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Objetivo

Proponer un método de analisis a la respuesta cardiaca que provocan los géneros
musicales en las personas, identificando si a nivel cardiaco se pueden distinguir entre
los mismos y observando si estos provocan alteraciones en funcion del voltaje y la
frecuencia. Esto para los géneros rock, regueton, regional mexicano y pop,

considerando la participacion en los estados de animo previo a los estudios.



Justificacion

La escasa informacion y estudios relacionados o afines del tema, llevaron a la
realizacion de este proyecto, buscando comprobar si la masica es capaz de alterar las
emociones en las personas, o0 si las canciones que ellos afirman que no son de su
agrado, cardiacamente responden lo contrario, con esto posteriormente analizar de

forma estadistica mediate tablas, gréaficas y porcentajes, los resultados obtenidos.

Con esta propuesta de metodologia de analisis no invasivo se busca contribuir al
sector de investigacion desde el enfoque de ingenieria al desarrollo de terapias y
estudios de caracter médico y psicoldgico, gracias a esta propuesta los sectores

mencionados, se benefician al utilizar un método no invasivo, rapido y efectivo.



Introduccion

En el trabajo presentado a continuacion, como antecedentes se encuentra
informacion referente a los origenes musicales donde se muestra informacion de la
musica desde la época de las cavernas, la musica como lenguaje y su importancia en
el desarrollo social. La musicoterapia como antecedente, juega un papel importante
dentro de este proyecto, al ser de los primeros métodos de terapia donde se involucra
la muasica directamente. Los ruidos de color de alguna manera se relacionan en
cuestion de la cantidad de estudios e informacion relevante a estos y sus
caracteristicas e impacto en los individuos. El electrocardiograma, pieza fundamental
y principal herramienta de trabajo en este trabajo, se muestra desde sus caracteristicas
principales hasta los diferentes temas relacionados a su lectura e interpretacion como

los son, los vectores cardiacos, derivaciones bipolares, unipolares y precordiales.

En marco tedrico, se encuentran temas desde la explicacion de ¢qué es el sistema
nervioso?, explicando el sistema cardiovascular, su sistema de conduccion y el
funcionamiento del corazén, esto con la finalidad de comprender la base del
funcionamiento de este proyecto, el sistema respiratorio encargado directamente con
la parte de la oxigenacion de la sangre, el sistema limbico que, como se explica mas
adelante con todas las funciones que cumple en el cerebro. El tema de las emociones
resulta importante de mencionar, ya que estan directamente relacionadas en como las
canciones son capaces de alterarlas o modificarlas. El oido humano, siendo el érgano
encargado de percibir los sonidos provenientes del entorno. Importante mencionar y
describir ¢qué es el sonido?, la forma en la que se percibe, cual es el umbral de
audicion humana y las herramientas para identificar los limites de audicion
relacionados con la musica y el habla, incluso hasta el umbral del dolor. El
enmascaramiento sonoro relacionado a la psicoacustica, area en la que se encuentra
este proyecto. Se describen los géneros musicales, ¢qué son? y las principales
caracteristicas que los componen y los diferencian del resto, abarcando desde el rock
hasta el pop. La mencion de los programas involucrados como REAPER, herramienta
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utilizada para la edicién y mezcla de las pistas y ARTA, programa utilizado para las

mediciones acusticas del recinto donde se realizaron las pruebas.

Para su desarrollo se hizo un planteamiento del tamafio de muestra a utilizar y su
justificacion, el proceso de seleccion y de los géneros musicales a trabajar, el
procedimiento del corte y mezcla de las pistas. se realizaron cuestionarios pre y post
electrocardiograma para determinar cualitativamente los resultados de la prueba. Se
consideraron las condiciones acusticas del laboratorio, para conocer si se acerca
aproximadamente a las curvas de ruido requeridas para un hospital o consultorio
médico. Se menciona la instrumentacion utilizada para las pruebas desde el

electrocardiégrafo hasta los audifonos utilizados.

Los resultados de los cuestionarios fueron analizados por medio de graficas donde se
agrupan las respuestas de todos los sujetos estudiados, los ECG fueron interpretados
en una tabla con su descripcién en cada género respectivamente, mencionando las

variaciones y perturbaciones observadas en las pruebas.
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CAPITULO 1.

ANTECEDENTES



1.1 Origenes musicales

Es dificil asegurar el origen de la musica, no hay fechas precisas que daten de
la primer cancion creada, o cual fue el primer instrumento musical creado por el
hombre, no se le puede atribuir tnicamente al ser humano la creacion de musica , ya
gue en la naturaleza se encuentran distintos animales capaces de crear melodias, un
claro ejemplo son las aves , que son capaces de producir sonidos (cantos) que utilizan
dependiendo sus necesidades; tienen melodias para hacer llamados e incluso sus

repertorios dependiendo del tipo y tamafio de ave.

Los griegos juegan un papel importante en la musica historicamente hablando, ya que
se les atribuye la escala fundamental doriana (re, mi, fa, sol, la, si, do, re), incluso fue
Pitagoras el primero en dar una relacién entre la musica y las matemaéticas, dividiendo
una cuerda en doce partes, con diferentes longitudes y determino que a cierta longitud

encontraba las notas musicales que conocen hoy en dia.! [1]

Los griegos no son los Unicos, hay otras civilizaciones que usaban la musica y es parte
caracteristica de su cultura, por ejemplo, las culturas prehispanicas o en las tribus
africanas de las que hoy en dia, hay cientos de géneros o canciones derivadas de los

sonidos primitivos de estas culturas.

Las aves y los seres humanos no son los Unicos en responder a estimulos musicales,
aungue no se ha comprobado, hay estudios donde se ve que las plantas son capaces

de reaccionar a diferentes sonidos o frecuencias.? [2]

Directamente relacionado con la musica se tiene el baile, que, de la misma manera, es
dificil determinar sus origenes, incluso si se remonta a la prehistoria, se pueden
encontrar en cuevas diferentes pinturas donde se hace alusion al baile, incluso hay
tumbas en la india, en donde se encuentran grabados de bailarines, que datan de mas

de 30 mil afos.

IFeria De Las Ciencias UNAM, «
https://feriadelasciencias.unam.mx/anteriores/feria23/feria353_01_pitagoras__la_musica.pdf,»
2 https://biologia.laguia2000.com/zoologia/el-desarrollo-del-canto-de-los-pajaros.
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Se estipula que, a falta de lenguaje, se tenia el baile para poder comunicarse entre los

mismos miembros de la tribu. (figura 1.1) [3]

Fig. 1.1. Antiguos egipcios representando etapas tempranas de lo que hoy se conoce como fouette.

1.2 Lamusica
La RAE define la muasica como el arte de combinar la voz humana o
instrumentos musicales produciendo deleite, conmoviendo la sensibilidad, ya sea

alegre o triste, combinando melodia, ritmo y armonia.* [4]

La musica esta compuesta por lo musicolégico y lo etnomusicolégico, y, el sonido
musical es el resultado de procesos de la conducta humana que se conforman por
actitudes, creencias y valores de las personas de una cultura en especifico. Este
sonido musical no puede ser creado a excepcion de las personas para otras personas.

La conducta humana crea la musica, en el cual, el proceso es continuo; en si, la misma
conducta se conformé para la produccion del sonido musical, por lo cual el estudio de

la conducta influye en el sonido musical y viceversa.® [5]

3 https.//www.superprof.mx/blog/nacimiento-del-baile/.
4 https.//www.rae.es/drae2001/m%C3%BAsica.
> C. (Reynoso), “Antropologia de la musica...”; p. 191.
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La masica tiene cuatro partes que son esenciales: la armonia, la melodia, el ritmo y el
timbre. [6]

+ Ritmo. Es la proporcién y el orden en la cual se agrupan los sonidos en el
tiempo.

+ Melodia. Es donde los sonidos tendran una diferente altura, o entonacion, al
mismo tiempo animados por el ritmo, y se expresa una idea musical. En
importancia sigue inmediatamente después del ritmo. La idea de la melodia va
relacionada con la emocion intelectual.

+ Armonia. En esta parte, la musica, estudia la combinacién u la formacién de
acordes®. [7] [6]

+ Timbre. Es el color del sonido y viene enseguida del ritmo, la melodia y la
armonia. Podemos hacer una analogia de la importancia del timbre en la

musica, asi como el color a la pintura’. [6]

1.3 Masica como lenguaje

La musica mas alla de ser una expresion artistica, nace de la necesidad del ser
humano por comunicarse, la musica es el lenguaje que se encuentra mas alla del
lenguaje comun, habla de la habilidad del ser humano de transformar su cotidianeidad
en una narrativa interesante a los miembros que conforman su comunidad, sin la
necesidad de articular palabras, es capaz de darle orden al ruido y crear melodias,
ritmos y canciones que han desempefiado un papel trascendental en el desarrollo de
la humanidad, desde los ritmos mas primitivos de las tribus méas antiguas hasta las
piezas urbanas como el rock, jazz, blues, han tenido una repercusion importante en el

desarrollo de la sociedad.

Cada época ha entregado un lenguaje musical determinado, formado a partir de las
normas y los valores que imperan en la sociedad, aun asi, la musica sera percibida en
funcion del criterio de cada persona. Es necesario que se identifique como los

individuos perciben la muasica y la conexién que tienen con el resto del comportamiento

6 A. (Copland), “Como escuchar la musica”, 1995; p.284.
7 F. M (Garcia), “La mas sencilla...Teoria de la musica”, 1995; p. 209
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humano. No se puede negar la capacidad comunicativa de la musica, sin ser un
lenguaje, opera como tal, a través de procesos observables, medible y verificables,
esto ha llevado a que nunca en la historia haya habido tanta musica como la hay hoy
en dia, tanto que queda oculta su funcion conmutativa, y se ha ido perdiendo
progresivamente la capacidad de interpretar su verdadero lenguaje.

1.4 La musicoterapia:

Los usos de la musicoterapia se remontan a los papiros médicos egipcios del
afio 1500 A.C, se hacia referencia al encantamiento de la musica relacionada a la
fertilidad de la mujer.

1.4.1 Etapa precientifica

Los griegos dieron a la musica un uso logico y razonable sin involucrar aspectos
religiosos. Aristételes hacia referencia al uso médico de la musica y platon la
recomendaba con danzas para las fobias.

Fue hasta el siglo XV, que Ficino, quien realiza los primeros esfuerzos por explicar la
fisica detras de los efectos musicales uniendo filosofia, medicina, musica entre otras
diciplinas.

A mediados del siglo XVII, Burton reunié todos los conocimientos disponibles de
curacion con musica y en ese mismo siglo se comienzan a realizar una gran cantidad
de estudios y tratados (figura 1.2), en el siglo XVIII se le adjudican 3 efectos a la musica

sobre las fibras del organismo las cuales son: calmante, incitante y armonizante.

Fig. 1.2. Representacion grafica de musicoterapia en los afios 1800.
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1.4.2 Etapa cientifica

Entre los afios 1900 y 1950 el creador y precursor de la musicoterapia fue Emilie
Jacques Dalcroze, él era partidario que el organismo humano era susceptible a ser
educado mediante impulsos musicales, sus discipulos fueron pioneros en terapia

educativa ritmica.

Karl Orff, toma como base de su sistema de educacion musical, el movimiento corporal,
utilizando el cuerpo como elemento percusivo y el lenguaje en su forma mas

fundamental.

Durante la primera guerra mundial en los Estados Unidos, los hospitales de veteranos
contrataban musicos como auxiliar terapéutico, esto le abri6 camino a la
musicoterapia, derivado de aqui se adquirid la experiencia y conocimiento necesario
para que en 1950 se fundara la Asociacién Nacional de Terapia Musical (figura 1.3)
gue hasta la fecha realiza un congreso anual e inicia la formacion de terapeutas
musicales, esta formacion se da actualmente en universidades de estados, teniendo

un alto rango de accién profesional.? [8]

HOSPITAL MUSIC

Newsletier

Published by the Hospital Music Committco of the Nationsl Music Council
Ry Groee, Edior wnd Acting Churmes, 358 Went 8% Sirver, New York 34 N. Y.

VoL Il No. 1, Serm, 1%

“Sobecripeice, >':—_il.,w.;;!w-¢;5;3‘;w;_1—.f-3§
NATIONAL ASSOCIATION FOR MUSIC THERAPY
r Founded 192 155 Wt Py Sevenh 2. New Yok 19, . Y.

Fig. 1.3. Periddico anunciando la fundacion de la Asociacién Nacional de Terapia Musical.

8 https://www.lamusicoterapia.com/etapa-inicial/.
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1.5 Ruidos de color

Los ruidos como todo sonido tienen una longitud de onda, es de ahi que existan
los ruidos de color, los cuales se diferencian unos de otros por la densidad espectral,
es decir, dependiendo su frecuencia y potencia se establecera diferencias entre cada

ruido.

Los colores azules y violetas (frios), corresponden con las frecuencias vibratorias mas
altas, mientras que las mas bajas seran las de los colores rojizos (calidos). También
existen los sonidos rosas, marrén o gris, con diferentes densidades espectrales, y
todos estos sonidos afectan al cuerpo humano dependiendo de las caracteristicas de
cada uno, por ejemplo, el ruido blanco no trabaja apagando los otros espectros de

ruido, sino que los integra.® [9]

Estos ruidos de color en especial el ruido blanco, tienen la capacidad de crear
atmosferas relajantes que favorecen la concentracion, afectan el estado de animo de
manera positiva, favorece la meditacion incluso tiene efectos relajantes en el cuerpo.
[10].

1.5.1 Caracteristicas de los ruidos de color
Principales caracteristicas de los ruidos de color:

+ El ruido blanco se asemeja al ruido de un electrodoméstico, de un refrigerador
funcionando, una secadora o los sonidos de sintonizacién de una radio o0 una
television analogica, incluso también cuando llueve intensamente, las olas del
mar, o el sonido que se percibe cuando las personas realizan la exclamacion
de silencio “jShhh!”.

+ El ruido rosa se asemeja al sonido de instrumentos armdnicos, o cuando se
exclama con la boca el fonema “Ffff’, este decae 3 dBs por octava cuando
aumenta la frecuencia, es un ruido blanco con atenuacion en las frecuencias

altas, por lo tanto, predominan las frecuencias bajas o bien los sonidos graves.

9 https://www.saludadiario.es/opinion/salud-ruidos-colores.
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+ El ruido marrén baja 6 dBs por octava a medida que aumentan las frecuencias
altas.

+ El ruido azul incrementa 3 dBs por octava cuando aumenta la frecuencia, es
decir tiene baja potencia en bajas frecuencias o sonidos graves.

+ El ruido gris se dice que es el auténtico ruido blanco, todas las frecuencias se
perciben por el oido con la misma intensidad, este ayuda al individuo a entrar
en estado de calma y relajacion.? [10]

En la figura 1.4 se observa graficamente una comparacion de la distribucién de

los ruidos.

=== Ruido Blanco
Ruido Rosa
e Ruido ROjO

=== Ruido Azul

== Ruido Violeta

Fig. 1.4. Distribucién de energia en dBs por frecuencia en cada uno de los ruidos indicados.

1.6 Electrocardiograma

Un electrocardiograma es un dispositivo electro médico, el cual procesa y
representa las sefiales electrocardiograficas, emitidas por el corazon a través de
electrodos. La representacion a partir del paso del estimulo eléctrico y se expresa en
funcion del tiempo.t! [11]

Este hace una representacion gréafica de los impulsos eléctricos del corazén, estos
impulsos muestran una lectura sobre el estado de salud del corazén, ya sea que este

tenga anomalias o enfermedades, esto se observa en el electrocardiografo por medio

10 https://www.ototech.es/blog/sirven-los-ruidos-color/.
11 p, A. (Daneri) “Electromedicina: Equipos de diagnéstico...”. 2007; p. 208
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de la onda P, la onda T, y los complejos Q, R, S (figura 1.5), denominados asi por

Einthoven de acuerdo con su orden de inscripcion.

Complejo QRS

IE-CIE-D.'I? s
Intervalo RR
L J
R | | R

P= Despolarizacién (sistole on contraccién) auricular

QRS= Despolarizacion ventricular

P= Repolarizacion (diastole o relajacion) ventricular

Jegment

ST T

‘ Intervalo PR Punto J Q

! 0.10-0.20 s. S S
| Intervalo QT

Sistole Diastole

0.33-0.44 s.
Fig. 1.5. Electrocardiograma con ondas, intervalos, segmentos y su relacion con el ciclo cardiaco.

Donde:

P= contraccion auricular

Q. R, S= Despolarizacién ventricular
T=relajacién Ventricular.'? [12]

Al realizar el electrocardiograma, la grafica que representa una linea horizontal es
captada por el electrodo que registra fendmenos eléctricos al exterior de un extremo
de una célula que se encuentra en reposo (figura 1.6, 1-A). Al activarse la célula por
un estimulo, o despolarizarse, daria lugar a la representacion positiva del dipolo, que
aumentara en altura y voltaje, conforme se acerque al electrodo (figura. 1.6, 2-B). Al
descender el trazo reflejara la disminucion en el efecto de activacion del electrodo
(figura. 1.6, 3-C). A continuacion, se repolariza la célula que se despolarizé con un
dipolo de recuperacion, pero este vendra con su parte negativa por delante (figura. 1.6,

L2https.//www.academia.edu/13679020/Disefio_y_Construccion_de_un_Electrocardiografo_de_bajo_costo?from=cover_pa
ge
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4-D). La recuperacion es mas lenta, por lo tanto, la inscripcién del trazo sera lenta con

una direccidén inversa al trazo de despolarizacion (figura. 1.6, 5-E).

La curva obtenida en la ultima imagen (6-F) de la figura 1.6, es la suma algebraica de

las curvas de activacion y repolarizacion.3 [13]

+++++++++++HHH444

bt

Célula en reposo

o4+

G =] -

-/

+HHt e
+++++++++++HHHHHE

S

R - -

Célula despolarizada §>>
+++++4+4H
Célula repolarizada -
+HHH

Fig. 1.6. Proceso de activacion y repolarizacion de una célula para representar el comportamiento

electro cardiaco del corazén.

El bajo costo que representa realizar un electrocardiogramay que a su vez proporciona
una cantidad significativa de datos sobre el funcionamiento cardiaco, ha permitido

diagnosticar y prevenir numerosos procesos relacionados con el corazén, ejemplo:

= Infartos de miocardio y de pulmén.
4+ Ritmos anormales o arritmias cardiacas.
++ Alteraciones en el tamafo de las cavidades del corazon: dilatacion o

hipertrofia.

3 J.E. (Vela) “Introduccién a la cardiologia”, 2000; p. 781.
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+ Alteraciones en los iones del organismo: sodio, potasio, calcio, entre
otros.
+ Pericarditis o alteraciones del pericardio.'4 [12]

1.6.1 Vectores cardiacos

Las variaciones eléctricas se representan a través de vectores. La manera
gréafica de representar un vector es mediante una flecha con una direccion, orientacion
y sentido. El trazo electrocardiografico es la secuencia ritmica de los fenbmenos
eléctricos del corazén durante el periodo de activacion. Suponiendo que, con el
resultado de la suma de vectores de activacion de la masa del ventriculo izquierdo (b)
y el derecho (a), esto mediante la suma algebraica de ambos vectores y dibujando el

paralelogramo de fuerzas resultante (c) como se muestra en la figura 1.7.

+180° 0°

Fig. 1.7. Esquema de la suma de fuerzas de paralelogramo con los vectores ay b para

determinar el vector de activaciéon ventricular.

El resultado es la representacion del vector medio instantaneo de activacion ventricular

en el plano frontal, también llamado eje eléctrico.

https.//www.academia.edu/13679020/Disefio_y_Construccion_de_un_Electrocardiografo_de_bajo_costo?from=cover_pa
ge.
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Los 360° del circulo graduado con el vector se dividen en dos partes de 180° a partir

de la horizontal: la inferior de 0° a 180°, y la superior, de 0° a -180°.

Al crecer los ventriculos el eje girara en el sentido del ventriculo crecido en el plano
frontal; en la parte derecha el crecimiento de los ventriculos derechos y a la izquierda
el crecimiento de los ventriculos izquierdos. [13]

1.6.2 Derivaciones bipolares, unipolares y precordiales
El corazdn es un o6rgano tridimensional y los estimulos que se propagan en él

tienen caracteristicas vectoriales, o sea, orientaciéon, magnitud y sentido.® [13]

La actividad eléctrica se registra mediante placas eléctricas, ubicados en distintas
partes del cuerpo, estas se denominan derivaciones. Las derivaciones se conforman
en horizontales y frontales, y se registran en los planos perpendicular y paralelo las
proyecciones de las fuerzas eléctricas, esto, respectivamente con el paciente
recostado.

Las derivaciones en el plano frontal, es decir, paralelo al piso, en este plano la
informacion se obtiene de los vectores en las direcciones hacia abajo o hacia arriba, y
hacia la derecha o la izquierda. En el plano frontal las derivaciones pueden ser

monopolares o bipolares.

Para las derivaciones bipolares la diferencia de potencial se obtiene entre dos puntos

en el cuerpo, donde uno es el polo positivo y otro negativo.® [11]

Einthoven escogio tres sitios de referencia, los cuales delimitan un triangulo equilatero,
llamado triangulo de Einthoven. Esta herramienta, al igual, sirve para realizar calculos
matematicos con respecto a la activacion ventricular. Las tres derivaciones se

enumeran como |, 11y lll. [13]

15 Luis (Ramos), “Nociones de anatomia humana”, 1996; p.397.
16 p A, (Daneri) “Electromedicina: Equipos de diagndstico...”
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La derivacién | la corriente se colecta desde el hombro derecho hacia el hombro
izquierdo, o de la mufieca derecha hacia la izquierda. Esta es una derivacién bipolar,

también llamada de dos polos.

En la derivacion Il la corriente se recolecta desde el hombro derecho hacia el tobhillo

izquierdo.

Por dltimo, en la derivacién 11l la corriente se recoge desde el hombro izquierdo hacia
el tobillo izquierdo. Se puede visualizar la manera en la que se recoge la corriente en

la figura 1.8

/ Y :
g ?\\J -

Y ) AR - " : \\
\
\

y) .
/%\ /“'“‘
'@ ’ o

+ =
AR

Drerivacion | Derivacion [l Derivacian I

Fig. 1.8. Representacion grafica de las derivaciones bipolares I, 1l y lII.

En la segunda derivacién Einthoven tomé una polaridad invertida, para asi, interpretar
mejor la morfologia del ECG. Asi, al analizar las tres derivaciones bipolares como un
mismo circuito cerrado se obtendra la relacion de la Ley de Einthoven, la cual es: | +
[l =11 (figura. 1.9-A). De esta manera, conociendo dos derivaciones se puede calcular

la tercera.

En las derivaciones monopolares, o unipolares, es necesario separar las derivaciones

bipolares en dos componentes individuales para obtener el potencial en un punto.
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Esto se puede realizar mediante un método denominado Red de Wilson, que es un
arreglo de resistencias de un mismo valor a un punto comun llamado terminal central,
y en el cual, a través del arreglo, se interconectan los electrodos que componen el
triangulo de Einthoven (figura. 1.9-A), para asi obtener un potencial cero. De esta
manera se conecta un electrodo al brazo izquierdo (L), al derecho (R) o a la pierna, y
respecto a la terminal central en la Red de Wilson, se miden y registran los potenciales
absolutos monopolares de cada miembro, los cuales se denominan VL, VR y VF, tal

como se puede observar en la figura 1.9-B. [11]

[=Vi—Vi

—1F ki
L+ =11 =M Y

. =V -v% |
Ley de Einthoven |

Eletrodo Vermelho (R) Eletrodo Amarelo (L) {
Membro Anterior Direito I Membro Anterior Esquerdo

Eletrodo Verde (F)
Membro Posterior Esquerdo

Fig. 1.9. A la izquierda esta representado graficamente el triangulo y la ley de Einthoven. A la derecha
se representan los potenciales absolutos monopolares nombrados respectivamente como VR, VL y
VF.

Las derivaciones precordiales fueron introducidas por Wilson, las cuales son
unipolares, por el empleo de un solo electrodo. [13] Las derivaciones precordiales son
el plano horizontal y son las que mostraran la situacion anterior y posterior de las

fuerzas eléctricas del corazén perpendiculares al plano frontal. [11]
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En el registro de las precordiales uno de los electrodos explorara y los demas reanen
en un punto, al que llamamos central terminal en la Red de Wilson. Se exploran seis
puntos los cuales van desde V1 a V6, potencial. V1 se registra en el cuarto espacio
intercostal derecho que se ubica sobre el esternén; V2, al igual que V1, en el cuarto
espacio intercostal, pero de lado izquierdo del esternén.; V3 estara entre V2 y V4; V4
también se ubicara de lado izquierdo en el quinto espacio intercostal al nivel de la linea
medio clavicular; V5 en el lado izquierdo del quinto espacio intercostal sobre la linea

anterior, y V6, en el mismo espacio, pero en la linea axilar media. (figura. 1.10) [13]

Fig. 1.10. Representacion grafica de las derivaciones precordiales desde V1 hasta V6.

1.6.3 Interpretacion de electrocardiogramas
Para la activacion completa del corazon consta de las ondas P mostradas en la

figura 1.5, lo cual muestra una activacion o despolarizacion auricular, mientras que Q,

R, S la activacién o despolarizacion ventricular y T, la repolarizacidon o recuperacion

ventricular.

Al realizar una interpretacion de un trazo electrocardiografico se describen, ya sea,
variable u ordenadamente la frecuencia, el ritmo, la anchura de Q, R, S, el intervalo P,
R, el eje eléctrico de Q, R, S, Py T, y el espacio Q, T. Luego se pasara a describir

cada onda y segmento que separa a las ondas; todas en términos de voltaje o altura

son temporales o de duracion.
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En el papel electrocardiogréafico cuadriculado las rayas verticales corresponden a 0.04
segundos de distancia, y, en rayas mas gruesas a 0.20 segundos de distancia. De esta

manera, cinco lineas gruesas se pueden interpretar como un segundo.

El voltaje en el papel se mide en milimetros de altura, lo cual, entre dos rayas delgadas

horizontales hay 1 mm; entre dos lineas gruesas, % centimetro.

La unidad utilizada para la lectura que engloban las ondas se mide en Ashman, de 1

mm por cada lado, es decir, 0.04 segundos de duracion o 0.1 milivolts. [13]
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2.1 (Qué es el sistema nervioso?

El sistema nervioso es el encargado de transmitir sefiales entre el cerebro y el
resto del cuerpo, esto incluye los érganos internos, es asi como el sistema nervioso se
encarga de controlar la capacidad de moverse, respirar, ver, pensar, entre otras cosas

7

mas.

La unidad basica del sistema nervioso es la célula nerviosa o también conocida como
neurona. El cerebro humano contiene aproximadamente 100 mil millones de neuronas,
estas neuronas tienen un cuerpo celular, las cuales las conforma el nucleo celular y
extensiones especiales denominadas axones y dendritas, estos conjuntos de exones,
denominados nervios, se encuentran alrededor de todo el cuerpo humano. Los axones
y dendritas permiten que las neuronas se comuniquen, incluso a través de largas

distancias.
El sistema nervioso esta conformado principalmente por:

+ El sistema nervioso central, el cual se compone por el cerebro y la medula
espinal.

+ El sistema nervioso periférico, el cual estd compuesto por todos los nervios que
se ramifican desde la medula espinal y se extienden a todas las partes del

cuerpo.

Los diferentes tipos de neuronas controlan o realizan diferentes actividades, por
ejemplo, estan las neuronas motoras, las cuales transmiten mensajes del cerebro a
los musculos para generar movimiento, las neuronas sensitivas detectan la luz, sonido,
olor, sabor, presion y calor y envian mensajes sobre estas cosas al cerebro. Existen
otras partes del sistema que se encarga de controlar los procesos involuntarios, como
lo son el mantener latidos regulares, liberacién de hormonas como adrenalina, abrir o
cerrar la pupila en respuesta a diferentes intensidades de luz y regular el sistema

digestivo.
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La forma en la que las neuronas se comunican (figura 2.1), es por medio de sefales
eléctricas, cuando una neurona envia un mensaje a otra, envia una sefial a lo largo de
su axon, en el axon de destino la sefial eléctrica, se convierte en una sefial quimica, el
axon libera una sefial quimica con mensajeros quimicos los cuales se les denomina
neurotransmisores en la sinapsis, que es el espacio entre el extremo del axén y la
punta de la dendrita de otra neurona, entonces los neurotransmisores pasan la sefal
eléctrica a través de la sinapsis hasta la siguiente dendrita, que es la que vuelve a
convertir la sefial quimica en sefal eléctrica, esta viaja entonces por la neurona y pasa
por el mismo proceso de conversion a medida que se traslada a las siguientes

neuronas. Y J o vevae

Direccién
del impu:y

Fig. 2.1. llustracién del envi6 de sefales del sistema nervioso.

Ax6n terminal

Sinapsis

También a las células no neuronales, las cuales se conocen como gliales, se encargan

de mantener al sistema nervioso en correcto funcionamiento:

+ Ayuda a mantener y soportar las neuronas en su lugar.

+ Protegen a las neuronas.

+ Producen un aislamiento conocido como mielina, este se encarga y ayuda a
mover los impulsos nerviosos.

+ Reparan y ayudan a restaurar la funcién neuronal.

—

Recortan las neuronas muertas.

+ Regulan los neurotransmisores.'’ [14]

17 https://espanol.nichd.nih.gov/salud/temas/neuro/informacion/partes.
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2.2 Sistema cardiovascular

El sistema cardiovascular es conformado por el aparato circulatorio y el corazén.
El corazén es un 6rgano muscular hueco ubicado en el mediastino medio de la cavidad
tordcica, detrads del esternon, entre los pulmones, delante de la columna vertebral
toracica y encima del diafragma; éste va a actuar como una bomba que aspira e
impele, administrando sangre a cada sistema, tejido, masculo y célula del cuerpo, el
cual comienza a trabajar a las 3 semanas de la vida fetal. A causa del bombeo
provocado por el corazén se genera el sistema circulatorio unidireccional, o también
llamado “circulacion”, éste permite la distribucion de oxigeno y otras moléculas
indispensables para la vida, al igual que eliminacion de desechos como el diéxido de

carbono.!® [15]

La funcion general de las arterias es transportar sangre desde el corazon a la periferia
del cuerpo y a los pulmones. Se encuentran de tipo eldstico como las proximas al
corazén y la aorta, y de tipo muscular como lo son, en su mayoria, las arterias,
femorales y braquiales. En el caso de las venas transportan, desde la periferia
corporal, la sangre al corazon. Se dilatan con facilidad y, al igual, tienen una funcion
de reserva. Las venas transportan sangre con poca, 0 escasa, oxigenacion, las cuales
forman parte de la circulacion sistémica; las venas con buena oxigenacion son las de
la circulacion pulmonar. En su mayoria las venas recorren en forma paralela a las
arterias. Comparandolas con las arterias su circulacion es variable y la presion

sanguinea es menor.

Las venas, los capilares y las vénulas forman parte del sistema de baja presion del
sistema circulatorio, puesto que las venas transportan la sangre contra la fuerza de
gravedad. Algunas venas mas grandes de los miembros y de la parte inferior del cuello

disponen de valvulas venosas que ayudan con el flujo del liquido.® [17]

El sistema venoso superficial se sitia, en mayor cantidad, en el tejido graso

subcutaneo, a su vez conectado con un sistema venoso profundo que suele estar en

18 Luis (Ramos) “Nociones de anatomia humana”,1996
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posicidon paralela al sistema arterial. Ambos sistemas estan conectados por valvulas

venosas, Yy, de este modo, la sangre solo fluye del sistema superficial al profundo.

El organismo de un adulto contiene aproximadamente del 8% al 10%, del peso
corporal, de liquido vital rojo, la cantidad varia dependiendo la edad, sexo, altura y el
peso. La sangre se compone alrededor del 55% (del volumen total) por plasma, que
es un liquido amarillezco, y de una parte marrén, donde se constituyen las células
sanguineas. El plasma contiene muchos elementos como proteinas, vitaminas,
minerales, grasas, glucosa, aminoacidos, ademas de desechos como urea y

bilirrubina. Las células sanguineas se componen en tres categorias:

+ Glbbulos rojos o hematies. Son células pequefias con hemoglobina, que es lo
gue le da la pigmentacion, y su duracion de vida, en promedio, es de 120 dias.

+ Glébulos blancos o leucocitos. Conocidos como las defensas del organismo,
mas grandes que los globulos rojos y en menor cantidad. Estos si contienen un
ndcleo y hay varios tipos, algunos son: polinucleares, linfocitos y monocitos.

+ Plaquetas. Son las células mas pequefias, sin nlcleo, que ayudan en la
coagulacion. Cuando hay una herida se adhieren para taparla, liberan parte de
su contenido provocando una reaccion quimica para formar el coagulo de
fibrina.

El corazon se constituye de 4 cavidades:

+ Corazon derecho — sangre venosa. Se encuentra el ventriculo y la auricula
derechos.
+ Corazon izquierdo — sangre arterial. Se encuentra el ventriculo y la auricula
izquierdos.
Por las auriculas entra la sangre al corazén y sale por los ventriculos. Al salir la sangre
por un ventriculo volvera a entrar al corazén por la auricula contraria. Por la auricula
que salga la sangre ir4 al ventriculo del mismo lado y la sangre salida por el ventriculo
izquierdo la llevara a la aorta, la cual da nutrientes al organismo y al mismo corazén.
La sangre expulsada por el ventriculo derecho es llevada por la arteria pulmonar para

realizar intercambio gaseoso con el exterior, llamado hematosis. La sangre del corazon
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es transportada por las arterias hacia los 6rganos, también generando intercambios
gaseosos, Y, las venas haran lo opuesto. Los vasos linfaticos ayudan a la circulaciéon
de regreso desembocando en el sistema venos con ayuda del canal toracico. [15] [16]
[17]

2.2.1 Sistema de conduccion

Las contracciones, o latidos, en el corazén son causadas por el musculo
cardiaco, lo que significa que manda un impulso eléctrico originado en el nddulo
sinoauricular que se ubica en la parte superior en la auricula derecha. El nédulo
sinoauricular es también conocido como “marca pasos natural” en el corazén. Cuando
el nédulo sinoauricular manda un pulso eléctrico se estimula la contraccion auricular.
Al pasar este pulso por el nédulo auriculoventricular lo envia por medio de las fibras
musculares de los ventriculos, asi, estimulando su contraccion. Aun cuando el nédulo
auriculoventricular envie pulsos con una velocidad determinada, la frecuencia cardiaca
va a variar a partir de las demandas corporales como el estrés, tensién o factores
hormonales. Se puede observar la ubicacién de los ventriculos, auriculas y nédulos en
la figura 2.2. [18]

Nodulo sinoauricular

(SA)

Nodulo auriculoventricular
(AV)

AD = Auricula derecha
VD = Ventriculo derecho
Al = Auricula izquierda =2
VI = Ventriculo izquierdo <L

Fig. 2.2. Corazon con la ubicacion de los ventriculos, auriculas y nodulos. [18]

En todas las células vivas existe un potencial eléctrico, denominado potencial de
reposo transmembrana, que se encuentra entre su interior y el liquido que las rodea,
en el cual su interior es negativo a comparacion del exterior. En la naturaleza se

pueden encontrar potenciales de reposo entre 40y 120 mV.
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Al ser estimuladas correctamente las células responden produciendo un intercambio
ionico en el interior, el cual modifica el potencial de reposo. A estos cambios se les

denomina potenciales de accion.

De acuerdo con las magnitudes eléctricas de cada célula, se clasifican en muy
excitables o poco excitables, en donde las poco excitables, como las células
glandulares y epiteliales, por mencionar algunas, requieren estimulos fuertes. Las muy
excitables, a diferencia de las anteriores, responden ante estimulos leves, como las

musculares y nerviosas.

Al pasar el impulso eléctrico se positiviza el masculo cardiaco, y al mismo tiempo, va
negativizando la zona de la que se aleja. De esta manera se puede representar con
un dipolo. [11]

2.2.2 Funcionamiento cardiaco
Las contracciones en el corazén son, aproximadamente, 70 veces por minuto.
En cada contraccion envia entre 65 y 100 cm3 de sangre, o sea, de 5 a 7 litros por

minuto. La bomba cardiaca funciona gracias al miocardio que es un musculo.

Como se sefiald, el corazon esta dividido en parte izquierda y parte derecha, y cada
una se compone de una auricula y un ventriculo. Por otra parte, esta cubierto por una
membrana llamada pericardio, y, por otro lado, sus cavidades estan protegidas por una

capa de células, o sea, el endocardio.

El miocardio, generalmente late a un ritmo constante hasta completar un ciclo, o
revolucién cardiaca, la cual se divide en dos etapas: la diastole y la sistole. Durante la
diastole, también llamada dilatacion, el corazon se henchia de sangre. En el proceso
de la sistole, o contraccién, las auriculas participan primero, seguido de los ventriculos.
La valvula tricuspide permitira que la sangre fluya desde la cavidad superior derecha
hasta la cavidad inferior derecha, con la finalidad de bombear para que los pulmones

reciban oxigeno (figura. 2.4).
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El ventriculo izquierdo arroja la sangre hacia la aorta, ya oxigenada (proceso de
circulacion normal), y el ventriculo derecho arroja la sangre con poca oxigenacion a

las arterias pulmonares, generando una pequefia circulacion (figura. 2.3). [17]
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Fig. 2.3. llustracion representativa de la anatomia del corazén.

2.3 Sistema respiratorio
El sistema respiratorio esta constituido, principalmente, por la nariz, su parte

interna, o sea, las fosas nasales; la trAdquea, la laringe, los bronquios, los pulmones y

los bronquiolos, tal como se observa en la figura 2.4.
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fosa nasal — e
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principal €
derecho
pulmoén diafragma
derecho

Fig. 2.4. llustracion del sistema respiratorio.

Por sus funciones fundamentales se pueden mencionar la porcion conductora, la

porcién respiratoria y el mecanismo de ventilacion.
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La porcion conductora, en donde participan las fosas nasales y los senos paranasales,
y, en caso de existir una obstruccion nasal, la cavidad bucal u oral funciona también
como via aérea. En las vias aéreas se entibia y humedece el aire inspirado, gracias a
los vasos sanguineos en la nariz, al igual que se eliminan vapores, polvo, bacterias,

entre otros, captados por las membranas de las mucosas humedas.

La porcién respiratoria es donde tiene continuacion la porcién conductora y es donde
se lleva a cabo el intercambio entre la sangre y el aire que se inspird, del oxigeno con

el diéxido de carbono.

El mecanismo de ventilacion cambia el aire con la porcidn respiratoria, compuesta por
el diafragma, huesos y cartilagos del térax, musculos respiratorios y el tejido elastico

de los pulmones.?° [19]

Se conoce que la respiracién son una serie de movimientos por los cuales el aire entra
y sale del sistema respiratorio, proporcionando oxigeno y eliminando dioxido de

carbono de las células.

En la ventilacion el aire pasa por el tracto respiratorio desde las cavidades nasales
hasta llegar a los bronquiolos; el aire entra en el proceso de la inspiracion y sale en la

espiracion.

El proceso de la inspiracion se realiza con la contraccion de los musculos respiratorios,
el diafragma, que es el musculo inspirador principal, descendera y los musculos
aumentan las dimensiones del térax, y, asi, el volumen de los pulmones da el espacio

necesario para el aire.

En el proceso de la espiracion los musculos se relajan para poder disminuir el volumen

de los pulmones y la dimension del torax.

La respiracion externa se constituye por la ventilacion y la hematosis, donde, en esta

ultima, se ejecuta el intercambio de oxigeno y el bioxido de carbono entre la sangre y

20 Annemarie (Briiel) “Geneser histologia”, 2014; p.768
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los sacos alveolares, ubicados al final de los arboles bronquiales (figura 2.5), lo cual

significa que se oxigena la sangre.

El aire que se inspira contiene un aproximado de 20% de oxigeno y el aire que se
espira un 16%; el organismo retiene casi 4% de aire y elimina 0.4% de vapor de agua
y biéxido de carbono.

Fig. 2.5. Arboles bronquiales.

Al producirse la respiracion interna se efectla la externa, en la cual la sangre regresara
al corazon por conducto de las venas pulmonares que se verteran en la auricula
izquierda, pasando al ventriculo izquierdo, hasta llegar a los tejidos. El oxigeno pasa
a las células, al igual que el biéxido de carbono a la sangre. Un aspecto clave es que
la sangre no libera todo el oxigeno de los tejidos, ni el biéxido de carbono de los
pulmones, dado que ambos son igual de importantes para la vida del organismo, ya

gue el bidxido de carbono da un equilibrio al pH del plasma. [20]

2.4 Sistema limbico

El significado de la palabra limbico hace referencia a margen o borde, rodeando
el cuerpo calloso y la parte superior del tronco encefalico en donde se encuentran una
serie de estructuras en el borde interno del cerebro y el piso del diencéfalo o cerebro

intermedio.
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Se compone los cuerpos mamilares, la amigdala, algunos nudcleos del talamo, el

hipotalamo, el estriado ventral y el fornix.

+

Lol o o

El I6bulo limbico es un reborde que se encuentra en la superficie. Este también
incluye el surco del cingulo, ubicado en el cuerpo calloso, y por el giro
parahipocampal, ubicado en el I6bulo temporal. El hipocampo es una parte del
giro parahipocampal extendido en el piso del ventriculo lateral.

El hipotalamo situado debajo del tAlamo siendo la pequefia parte del diencéfalo.
El giro dentado se ubica entre el hipocampo y el giro parahipocampal.

La amigdala se encuentra cerca de la cola del nucleo caudado, compuesta por
diferentes grupos neuronales.

Los tubérculos mamilares del hipotdlamo estan proximas a la linea media y
cerca de los péndulos cerebrales, son dos masas con forma redonda.

Los nucleos septales estan localizados en el area septal compuesta por la
region inferior del cuerpo calloso y el giro para terminar, que es un giro cerebral.
Los bulbos olfatorios se encuentran en la via olfatoria, con forma aplanada,
sobre la ldmina cribosa de etmoides.

La estria medular, la estria terminal, el férnix, el tracto mamilotalamico y el
fasciculo telencefalico medial se vinculan mediante haces de axones mieliticos
para la interconexion. (ver figura 2.6).
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Fig. 2.6. Sistema limbico.
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Este sistema representa un papel fundamental para la expresion de las emociones, v,

al mismo tiempo, esta relacionado con el olfato y la memoria.

Si en una persona se presentara una lesion en la amigdala no podria reconocer
expresiones de temor en otros, ni expresarlo en situaciones especificas, por ejemplo,

al sufrir un ataque de un animal.

El sistema limbico actla, en colaboracion con otras partes del cerebro, en la memoria,

y un dafio a este provocaria deterioro a la memoria. [21]

A partir de la identificacion de cada parte, (apoyandose de la figura 2.6) la
circunvolucion de cingulo controla funciones cognitivas y afectivas; el septum,
localizado en el area septal, se relaciona con sensaciones placenteras y las
necesidades primarias; el fornix se encarga de llevar la actividad cognitiva normal;
ahora bien, los cuerpos mamilares captan los pulsos provenientes del hipotalamo y la

amigdala, y los envia por el tracto mamilotalamico hasta llegar al talamo.

Los bulbos olfatorios tienen funciones metabdlicas y reproductivas, esto al llegar un
estimulo del bulbo a la corteza olfatoria, y asi pasar al hipotdlamo que realizara las

respuestas.

La amigdala lleva a cabo las funciones del aprendizaje de conductas y supervivencia,
mediando y controlando emociones como la tristeza, la pasion y el miedo, el

hipocampo haciendo la esencial funcion de la memoria a corto plazo.

El hipotalamo medial, el hipocampo y los nucleos septales trabajan en conjunto en la
memoria y la atencion selectiva, regulando las emociones y el estado de alerta,

manteniendo al organismo en estado de quietud o calma, a la espera de un estimulo.

El ndcleo de accumbens, hoy en dia, es de los mas estudiados en el sistema limbico,
ya que se relaciona con la adiccion, la euforia, la atencion, los pensamientos

obsesivos, el apego, la recompensay el placer. [22]
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2.5 Las emociones y el ser humano
En el ser humano hay dos elementos fundamentales para su coexistencia, el

lenguaje y las emociones.

Las emociones comienzan partiendo de los sentidos, de lo que se oye, se ve, se huele

y se siente, con base en esto se crea un aprendizaje o un recuerdo.

En el sistema nervioso coinciden las sefiales que son captadas por el receptor para
después ser procesadas por la compleja red del sistema neuronal y, asi, manifestar un

movimiento.

Las emociones son muy complejas, dependen de experiencias positivas o negativas a
la evaluacion de quién las vive, y, a través de éstas se relacionara con un entorno. Las
emociones se relacionan con los funcionamientos neurobiol6gicos que dan paso a
ciertos movimientos o posiciones, para asi relacionarlo con un sentir como la furia, la
felicidad, o la tristeza. En la cotidianeidad, alguien como observador considera lo que
expresa una persona, en ese instante, a partir de ciertos movimientos, o conductas,
por ejemplo, que se siente feliz; esto por los cambios, movimientos y desplazamientos

gue manifieste el individuo en el entorno.

En el desarrollo del ser humano el lenguaje ha sido un vértice importante para la
comunicacién y expresion entre unos y otros, ya que, algunas emociones nacen

meramente del leguaje, como la verglienza, los celos o la envidia. [23]

La musica, desde la antigiiedad, ha estado ligada al ser humano, por lo tanto, también
a las emociones; ésta puede evocar a recuerdos, ayudar a liberar tension, emocionar

o relajar.

La percepciéon y produccién de musica requiere el uso de diversos recursos cognitivos,
al igual se considera una actividad humana compleja hasta considerarla capaz de

modificar la conciencia.

Hoy en dia no existe, detalladamente, el funcionamiento y roles de las distintas partes
del cerebro con respecto a la generacion de las emociones; debido a esto, se utiliza la
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musica como instrumento para el estudio de las funciones y capacidad del cerebro en

relacion con las emociones.

Cuando se escucha una pieza musical y hay una reaccion, como escalofrios, viene
acompafado de multiples reacciones fisiologicas y biolégicas como alteracion o
disminucién en la frecuencia cardiaco, respiratorio, presion arterial, movimiento de los
musculos, cambio en la conducta de la piel, produccion de dopamina, entre otras, que

culminan desde la estimulacién al baile hasta la relajacion. [24]

Al escuchar musica placentera se activan regiones limbicas relacionadas con
respuestas euféricas, como las que se experimentan al comer, tener sexo o con las

drogas.

La musica contiene patrones ritmicos regulares que tratan de provocar pronosticos
sobre lo que se escuchard, si se acierta la reaccion es el flujo de dopamina, emociones

placenteras y baile.

Las expectativas que todos tienen de la musica dependen ciertamente de diferentes
factores culturales, y éstos varian entre una cultura y otra; por ejemplo, un musico al

afinar cuerdas trata de adaptar expectativas hasta un punto preciso.

Meyer menciona que la respuesta a la cudl estimula la musica depende de la relacién
entre la emocidn y la razén en el cerebro de quién la escucha, condicionada, al igual,

por otros factores como si se escucha en grupo o solo.

En algunas ocasiones no produce emocion alguna o no se puede reconocer lo que
genera, y de misma manera, se puede distinguir una cancion triste y no sentir tristeza.
[25]

2.6 Anatomia del oido humano
El oido es el érgano encargado de la audicion y el equilibrio, las partes que lo

conforman son:

+ El oido externo, compuesto por:
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4+ pabellén auricular o la auricula. Parte externa.
+ Conducto auditivo externo. Este conducto que conecta el oido externo
con el oido interno o también oido medio.
+ La membrana timpanica (también llamada timpano). Es la membrana que
separa el oido externo del oido medio.
+ El oido medio (cavidad timpanica), compuesta por:
+ Los tres pequefios huesos conectados que transmiten las ondas sonoras
al oido interno. Los huesos llevan por nombre:
+ Martillo.
+ Yunque.
+ Estribo.
+ Las trompas de Eustaquio. Conducto el cual une el oido medio con la
parte posterior de la nariz. La trompa de Eustaquio, este ayuda a
equilibrar la presion en el oido medio. Se necesita una presion en
equilibrio para obtener una transferencia adecuada de las ondas
sonoras. La trompa de Eustaquio se encuentra recubierta por mucosa,
asi como el interior de la nariz y la garganta.
+ Oido interno, compuesto por: (figura 2.7)
+ La céclea (contiene nervios de la audicion).
+ El vestibulo (contiene receptores para el equilibrio).
+ Los conductos semicirculares (que contienen receptores para el
equilibrio). [26]

Canales Semicirculares

Nervio Cochlear
Membrana

Timpanica

Meato

\ Acustico Externo

Auricula

Canal Auditorio

Fig. 2.7. Anatomia del oido humanao.
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2.7 ¢Qué es el sonido?
El sonido es cualquier fendmeno fisico, que involucre la propagacion de ondas
mecanicas, a través de un medio, que genera un movimiento vibratorio de un cuerpo,

estas ondas mecanicas, no necesariamente son audibles.

El rango audible de los seres humanos se encuentra entre los 20 y 20,000 Hz,
consisten en ondas sonoras y acusticas que se producen cuando las oscilaciones
depresion de aire son convertidas en ondas mecanicas en el oido humano y percibidas
por el cerebro. Para comprender como funciona la propagacion de una onda sonora,
se pueden hacer varias analogias relacionadas a la propagacion de rizos en la

superficie de un estanque (figura. 2.8).

Fig. 2.8. Propagacion de ondas en la superficie del agua.

Ambas perturbaciones viajan alejandose de su fuente a una velocidad constante, asi
mismo, ambas perturbaciones se propagan mediante un intercambio de momento, y
no a una transferencia neta de materia lejos de la fuente sonora, del mismo modo que

no hay flujo neto de fluido en el estanque.

La distincion importante de esta analogia es, que los rizos se propagan mediante
ondas transversales (figura. 2.9), es decir, la velocidad de la particula esta en angulo

recto con respecto a la direccion de propagacion.

Transversal

Fig. 2.9. Onda transversal.
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Por su parte la propagacion del sonido en el aire se propaga mediante ondas
longitudinales (figura. 2.10), es decir, la velocidad de la particula esta en la misma

direccion de la propagacion [27]

Longitudinal
Fig. 2.10. Onda longitudinal.

2.7.1 ;Como se percibe el sonido?
Los sonidos son administrados por el oido externo, el cual lo conforma el
pabellén auricular y el conducto auditivo externo, este se conduce a través del

conducto auditivo hasta llegar al oido medio.

Cuando el sonido entra por el canal auditivo para entrar en contacto con el timpano
(figura 2.11), éste se excita y comienza a vibrar, debido a que es una membrana
flexible y circular, gracias a este movimiento, las ondas sonoras pasan al oido medio

a través de la ventana oval.

El oido medio est4 formado por tres huesos minusculos, que llevan por nombre
martillo, yunque y estribo, se les conoce colectivamente como osiculos auditivos, el
timpano es el encargado de cuidar estos tres huesos a través de su membrana, la
medida de estos tres huesos juntos es de aproximadamente 18 milimetros y son los

mas pequefios del cuerpo humano.

La platina del estribo es la encargada de empujar la ventana oval poniendo en
movimiento la perilinfa que esta contenida en el oido interno, estos tres musculos
forman una conexidn entre el timpano y la entrada del oido interno, estos interactian

y amplifican las vibraciones hacia el oido interno.
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Dentro del oido interno se localiza la céclea, que tiene forma de caracol y contiene
secciones en su mayoria de membranas que estan rellenas de fluidos acuoso, cuando
las ondas sonoras vibran en la ventana oval, el fluido comienza a moverse, lo cual

ocasiona el movimiento de las células ciliadas de la coclea [28]
—

Cnida Sonora |

Fig. 2.11. llustracion del oido humano percibiendo sonido.

La audicion comienza en el oido externo, cuando se produce un sonido, este pasa por
el oido externo, las vibraciones, pasan por el conducto auditivo externo y estimula el
timpano. El timpano vibra, estas vibraciones pasan por los tres huesos del oido medio,
los pequefios huesos amplifican el sonido y se transmiten las ondas sonoras al oido

interno y en el érgano de la audicion.

Una vez que las ondas sonoras llegan al oido interno, se convierte en impulsos
eléctricos, los cuales el nervio auditivo envia al cerebro, por ultimo, el cerebro

interpreta estos impulsos en sonido. [26]

2.7.2 Umbral de audicion

El oido humano solo es capaz de percibir sonidos dentro de las frecuencias de
20 Hz y 20,000 Hz, a este rango de frecuencias se le denomina rango audible, las
ondas por debajo de los 20 Hz se les conoce como infrasonidos y las ondas superiores

a los 20,000 Hz se les denomina ultrasonidos. (ver figura 2.12)

Grave
20 Hz 20.000 Hz
] . ][ ]
Infrasonidos Espectro audible Ultrasonidos

Fig. 2.12. Espectro de audicion del ser humano.
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2.7.3 Curvas isofonicas

En las curvas de Fletcher y Munson o también conocidas como curvas
isofénicas (de igual sonoridad), se obtienen después de la comprobacion experimental
de la relacion de que tan alto se percibe un sonido a lo largo del rango de la audicion
humana. En ellas se puede observar (figura 2.13), como el oido humano, es mas
susceptible a las frecuencias medias y medias altas, a diferencia de las frecuencias
graves y agudas. También se ve como a medida que aumenta la intensidad acustica,

las curvas se aplanan, debido a una reaccion del timpano para protegerse de los altos
volimenes. [29]

El inconveniente con las curvas de Fletcher y Munson es que Unicamente son validas
para un campo sonoro directo, no toman en consideracidon que no se percibe el sonido
igual cuando vienen de distintas direcciones. [30]
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Fig. 2.13. Curvas de Fletcher y Munson o curvas isofénicas (de igual sonoridad).

Curvas de Wegel; la grafica que se conoce como curva de Wegel, dentro de ella,
abarca el umbral de audicién humana, al mismo tiempo integra los margenes utilizados

por la musica y el lenguaje articulado.
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En la curva se observa (figura 2.14), como el umbral del dolor no corresponde a los

mismos dBs en todas las frecuencias, sino que estos varian dependiendo la

frecuencia.
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Fig. 2.14. Curva de Wegel en términos de NPA (dBs) y frecuencia (Hz).

2.8 Enmascaramiento sonoro

Se puede definir como enmascaramiento al proceso en el cual el umbral de
audibilidad correspondiente a un sonido se incrementa respecto la presencia de otro,
comunmente se percibe este sonido cuando se encuentra por ejemplo en un concierto,
dificilmente puede sostenerse una conversacion, debido a que el ruido proveniente del

escenario impide totalmente la escucha de la conversacion. (ver figura 2.15) [31]

Este dependera de los niveles de presion acustica de la sefial enmascarante y

enmascarada, tanto la separacion de frecuencia y el tiempo entre ellas.

+ Enmascaramiento simultaneo: Se presenta cuando el sonido
enmascarado y el enmascarante coinciden temporalmente.
+ Enmascaramiento no simultaneo: Cuando el sonido enmascarado o de

prueba no sobrepasa el sonido enmascarante temporalmente, entonces
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se derivan dos tipos de enmascaramiento no simultaneo: pre-

enmascaramiento y post-enmascaram iento.

Nivel (dB})

Tano
enmascarante /'

i Tiempo

Sonidos enmascarados
{inaudibles bajo curval

Frecuencia
Fig. 2.15. Representacion grafica del enmascaramiento sonoro en funcion del tiempo y la frecuencia.

Se define como umbral de enmascaramiento (UE) como el nivel de presién sonora de
un sonido de prueba necesario para que este por lo menos sea audible en presencia

de una sefal enmascarante.

Se define como nivel de sensacioén a la diferencia en dB del nivel de presion, entre el
umbral de enmascaramiento (UE) y el umbral de audibilidad (UA) correspondientes a
dicha sefal y expresados en dB NPA (nivel de presion acustica), como se muestra en

la ecuacion 2.1 [32]
NS ;5 = UEgz5 — UA4p Ecuacion 2.1

2.9 Bandas criticas y tasa de bandas criticas
El ancho de banda critico, de acuerdo con Fletcher puede interpretarse como

una medida de la selectividad frecuencial del oido.

Este concepto explica, porque dado un tono en cierta frecuencia, una banda de ruido
estrecha centrada en la frecuencia produce la misma cantidad de enmascaramiento
sobre el tono que una banda ancha de ruido, aun cuando la densidad espectral sea

igual en ambos ruidos. [33]
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Existen errores implicitos en la definicion dada por Fletcher, a pesar de ello, el
concepto sigue siendo valido gracias a humerosos experimentos psicoacusticos que
indican que las respuestas de los sujetos ante distintos fenomenos perceptuales
cambian abruptamente cuando los estimulos sobrepasan un cierto ancho de banda.
[34]

2.10 Géneros musicales

Definir el ritmo en la muasica es una tarea dificil, dado que existen diferentes
puntos de vista desde que se comenz6 a explorar. Algunas teorias se sitian en el
andlisis de los aspectos de la musica en su totalidad, teniendo en cuenta que el ritmo
organiza, y es organizado, por las componentes musicales. Otras teorias centran, la

definicion de ritmo en musica, en el aspecto temporal.

Un distinto punto de vista aborda que un ritmo musical comprende al tiempo tanto
como al movimiento, de otro modo, a la organizaciéon de los elementos en la musica

con el tiempo.

Estos diferentes aspectos llevan a relacionar al ritmo con los géneros musicales,
estudiados desde la etnomusicologia y la musicologia a partir diferentes aspectos,
como el contexto social y cultural, patrones ritmicos, la melodia, ademés de la época

y la ubicacion geografica.

Robert Gjerdingen y David Perrott, al realizar estudios a algunos oyentes, concluyeron
gue una persona puede identificar una cancion con tan solo un pequefio fragmento (en
milisegundos), esta celeridad es debida al significado personal y social, aunque,
también, a caracteristicas relacionadas con el timbre. Entonces, una obra no siempre
debera ser escuchada por completo para establecer su forma musical para después

relacionarla con un género.

La familiarizacion con un género musical nos llevara con sus caracteristicas

directamente, principalmente con el ritmo, asi se podra comprender y analizar.
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Identificar un patrén ritmico recurrente, dentro de un ritmo musical, nos llevara al
reconocimiento de este. Esto permite una comprension mas natural de la organizacion

ritmica.

La reponderacion de un patrén ritmico permite identificar la musica con esas
caracteristicas propias del género musical. Familiarizarse ayuda con un modo mas
facil de acceso a la musica contribuyendo con su identificacion, interpretacion,

transcripcion, etc.

Experimentar el tiempo solo es una peculiaridad del ser humano, explicado en la
Metéafora Conceptual, donde ésta plantea que se va construyendo una experiencia
sensorial-motriz, partiendo de esto, el cuerpo se mueve en un espacio fisico, al
transcurrir el tiempo puede ser definido como movimiento. Inclusive imaginar el
movimiento forman parte del pensamiento abstracto sobre el tiempo. Lo cual significa
gue, la musica es entendida partiendo de la experiencia corporal en el espacio, o sea,
el movimiento, esto cuando se siente el ritmo de la cancion favorita de un individuo y

la baila.

En este sentido, hay dos metéaforas, una es la “metafora del tiempo en movimiento”,
centrada en como la musica se mueve en relacién con el humano. La otra, “metafora
del observador en movimiento”, centrandose en el cuerpo como un conducto fisico

relacionado con la musica.

La melodia, armonicos, y otros elementos, proveen al ritmo un dinamismo refiriendo a

una experiencia de movimiento corporal en el espacio. [35]

2.10.1 Rock

La influencia del rock and roll, fue tan importante que derivo en otras
manifestaciones musicales, como el “rock”, el cual es un punto de partida para decenas
de géneros derivados de este, desde el Indie rock hasta el heavy metal, el rock and
roll género que nace en la década de 1950, predecesor de géneros como el rhythm

and blues, blues, country, wester, wop y hillbilly.
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Se caracteriza principalmente por el uso del compas en 4/4, de la escala pentatonica
y de la escala del blues, idealmente interpretado por una banda conformada por: Vocal,
guitarras, bateria, y bajo eléctrico; puede depender mucho de la banda el nimero de
elementos a utilizar, pero en esencia son los principales. El caracteristico sonido de
las guitarras distorsionadas en un principio se debia a la aplicacién sonora a su maxima
potencia, incluso aprovechando los conos rotos de los altavoces, para dar ese
caracteristico sonido, hoy en dia se utilizan pedales u otros elementos para dar efectos
similares, principalmente las canciones conformadas por una estructura muy marcada,

estrofa/coro, intercalados por un solo de guitarra o improvisaciones. [36]

2.10.2 Regueton
Nacido en sectores pobres, con ascendencia africana, siendo el Reggae su
esencia, y mas especificamente el Dancehall. Con ritmos pegajosos y desafiantes a

los prejuicios sociales.

Existe una disputa, entre Panama y Puerto Rico, por quienes son los creadores del
reguetdn. Por su parte, a Panama le ayudé mucho su ubicacion geogréfica, siendo un
puente entre Norte y Sur América con el Centro y el Caribe, produciendo las primeras
traducciones directas de canciones de Reggae al espafiol. En Puerto Rico nace
formalmente el género del Reguetdn, siendo testigo de su nacimiento el club “The
Noise”. A partir del gran intercambio cultural que existe entre Puerto Rico y Nueva
York, se combina el Reggae en espafol y el Rap en espafiol resultando en el

Regueton, antes llamado “Underground”. [37]

En la actualidad, gran parte de las canciones se mezclan con los elementos que
conforman el Reguetén, estos son: el bombo o kick, el platillo o hit-hat, la caja o snhare,

y los bajos, considerados el alma y la fuerza que caracteriza el género.

Debido a su popularizacion, las criticas sobre el alto contenido sexual en sus letras (y
el entorno que rodea el género), se intensificaron, sin antes considerar su contexto

histérico y social, y la complejidad que conlleva la composicidén de sus pistas, hoy en
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dia gracias a la alta capitalizacion de sus canciones, el género es victima de la

apropiacion cultural dejando de lado a quienes iniciaron el movimiento. [38] [39]

2.10.3 Pop

El género pop ha sido de los géneros musicales mas mediaticos en las uUltimas
décadas, su nombre esta directamente relacionado al concepto de la cultura y por su
puesto de musica popular, originalmente creado con la intencion de complacer a la

mayor cantidad de publico posible. [40]

El fendbmeno pop desde su creacién no ha parado de popularizarse, los mayores
exponentes mundialmente conocidos fueron Michael Jackson o Madona (figura 2.16),
considerados el rey y la Reyna del pop respectivamente, hoy en dia existen miles de
artistas pop, que facilmente pueden tener el mismo o mayor alcance de estas estrellas
en su momento, reforzando el argumento de lo facil de producir y comercializar el

género.

Se caracteriza por ser musica facil de fabricar, con composiciones simples, repetitivas,
y una sélida estructura marcada por verso-coro, estos siendo altamente repetitivos y
facil de recordar, la media de duracion de las canciones es de tres a cuatro minutos,
en un alto porcentaje las letras son relacionadas al amor, el conjunto de estas

caracteristicas y factores, hacen del género altamente comercial y popular.

Fig. 2.16. Michael Jackson y Madona en los premios Oscar, en 1991.
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Desde su nacimiento se vio beneficiado gracias a la difusion en los medios de
comunicaciéon, ya que estos estaban en una etapa de crecimiento y expansion, al
mismo tiempo el fendmeno “fan” tiene su aparicion. La mezcla de los medios y los fans,
llevaron al éxito tanto al pop como el rock, desde los hogares podian tener un mayor
acercamiento con sus idolos, fenédmeno similar al de hoy en dia, el acercamiento con
las estrellas pop, por medio de las redes sociales, llevan al fanatico a tener un
seguimiento en tiempo real de sus artistas favoritos y sentir un sentimiento de apego

y de esta manera darles mayor difusién y apoyo en sus futuras producciones. [41]

2.10.4 Regional mexicano
La musica regional mexicana ha sido objeto de cultura para la sociedad

mexicana, creciendo y evolucionando con el paso del tiempo.

En la musica popular mexicana, o regional mexicana, cada subgénero se constituye
de diferentes elementos que diferencian y enmarcan cada estilo, hablando de
ejecucion musical, los sentimientos heredados del mariachi o el retumbar en las tarolas

de la banda sinaloense, por mencionar algunos.

Desde un punto de vista antropologico, la musica regional mexicana, se integra por la
musica en las diferentes regiones del pais, como pueden ser el son y el huapango
veracruzano, las piruetas michoacanas, mariachi jalisciense, entre otros; de tal manera

que abarca una amplia e inagotable cantidad de estilos musicales.

El regional mexicano no solo se acompafia de su ritmo, melodias, timbres y armonias,
sino también de elementos performativos como sus vestuarios tradicionales,

coreografias e imagenes representativas de su estética.

Este género es uno de los mas escuchados en el pais, esto aunado a las implicaciones
socioculturales, lo hace preferencia para muchos en México. Segun Forbes, en Spotify
México, algunos de las bandas y artistas mas sonados son La Arrolladora Banda el

Limén, La Banda Sinaloense MS y Cristian Nodal, hasta 2017.
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La musica nortefia es el subgénero sobre el cudl ha escrito mas la academia, con
exponentes como Los Tigres del Norte, habiendo, de la misma manera, movimientos
socioculturales alrededor de la musica tejana, conformandose asi un puente

historiogréafico entre la musica nortefia, tejana y grupera.

La musica seguira su curso, consumiéndose y reproduciéndose a partir de condiciones
sociopoliticas y socioculturales, y el regional mexicano no sera la excepcion, sigue

vigente y actualizandose constantemente. [42]

2.11 ARTA
ARTA por sus siglas en ingles Audio Real Time Analysis, en espafiol, analisis de audio
en tiempo real, es una compilacion de programas para la medicién y analisis de audio
en la acustica y las comunicaciones. ARTA, utiliza las tarjetas de audio de las

computadoras o profesionales, para la obtencién y generacion de sefales de audio.
El programa cuenta con las funciones de medicion que se presentan a continuacion:

Generacion de sefales, ya sean aleatorias o determinadas sefales.
Respuesta a impulsos. (figura 2.17)

Respuesta a la frecuencia.

Analizador de Fourier.

Analizador de espectro.

-+ F F & &

Analizador de distorsion armonica.

Con un microfono de medicién calibrado, ARTA puede ser utilizado virtualmente como
un medidor de niveles de presién acustica de clase 1, teniendo la posibilidad de

obtener en tiempo real:

+ Niveles de presion acustica (NPA) con 24 horas de almacenamiento.
+ Medidor de NPA por bandas de octava, con clasificacion NR, NC, PNC, RC,
NCB. [43]

54



@ primus-bez.pir - Arta

File Owverlay Edit View Record Analysis Setup Teols Mode Help
Di P I EB IMPFRZ FRTSPA | v | =0 mm | (=0 AR PN 0 RS Y| e
FFT | 4k w | IR Wnd |Uniform ~ | SigWnd |Hanning ~ | PreDelay (ms) Get| |Zero| |Inv | [Max
Marker
Impulse respanse (myiv) :
P P (MW Zoom 1:1 * et| el
A
R
4.0 T
A « | Offset
~ | Nl
20
Gain
00 P Bl P o bt +| | Max
X A R Lk A e s Lt At R iy
| | Min
20 Zoom
4| | Max
v | [ Min
0 10 20 30 40 50 ms serel
e
Cursor: -55.803 UV, 25.375ms (203}
Ready L:-100.0  R:-1000  dBFS

Fig. 2.17. ventana de ARTA, realizando analisis de respuesta al impulso.

2.12 Reaper
Reaper siendo el acronimo en ingles de ambiente rapido para la produccion de

audio, ingenieria y grabacion. (figura 2.19)

Es un programa para computadora, destinado a la produccion de audio digital, ofrece
un conjunto de herramientas de grabacion, edicion, procesamiento, mezcla y
masterizacion de audio multipista y MIDI (siglas en ingles de Musical Instrument Digital

Interface, en espafol interfaz digital de instrumentos musicales).

Caracteristicas del programa:

+ Es eficiente, facil de instalar y ejecutar desde un dispositivo portatil o de red.

+ Potente enrutamiento de audio y MIDI con soporte multicanal.

4+ Procesamiento de audio interno a 64 bits.

+ Importa, graba y renderiza en distintos formatos, en casi cualquier profundidad
de bits y frecuencia de muestreo.

4+ Compatibilidad con complementos de efectos e instrumentos virtuales, de

desarrolladores terceros.
+ Cientos de efectos con calidad de estudio para procesamiento de audio y

herramientas para creas nuevos efectos.
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DESARROLLO



3.1 Metodologia.

La evaluacion de caracteristicas cualitativas y cuantitativas forman parte
fundamental del proyecto, por lo tanto, se aplica una metodologia mixta de acuerdo
con la definicibn de Sampieri. Para los aspectos cualitativos, se plante6 el objetivo
conforme a la exploracion de las experiencias de los participantes, esto con la
realizaciéon de cuestionarios para determinar su respuesta psicoacustica previa y
posterior al electrocardiograma. En cuanto a la evaluacion cuantitativa, se tienen los
ECG, donde se extraen datos como la frecuencia dada en Hz y la amplitud dada en
volts, por otra parte, se hizo una cuantificacion de los resultados cualitativos,
graficando las respuestas de los cuestionarios, y sacando porcentajes de las

interpretaciones de los ECG.

Para concretar el tamafio de la muestra, fue necesario delimitar previamente el

universo a estudiar.

La delimitacion plantea realizar el estudio en los alumnos de la ESIME Zacatenco, de
la especialidad de acustica, al grupo 9CV16 del ciclo escolar 2022-2, esto da un total

de 35 alumnos.

Por medio del uso de la ecuacion de tamafio de muestra para poblacion finita (ecuacion
3.1)

Zz*p*q*N

— Ecuacion 3.1
e2(N—1)+z2xp*q

Tamafio de la muestra(n) =

El valor de “z” fue obtenido por medio de la tabla 3.1:

Tabla 3.1 Tabla de niveles de confianza por porcentajes.

Nivel de confianza deseado Puntuacion z
80 % | 1.28
85 % | 1.44
90 % | 1.65
95 % | 1.96
99 % | 2.58
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Sustituyendo los valores en la ecuacion 3.1 se tiene que:

B 1.282 % 0.5 « 0.5 * 35
7 0.052(35—1) + 1.282 % 0.5 % 0.5

n

Tamarno de la muestra(n) = 28.98 ~ 29

De esta manera se obtiene que por lo menos 29 alumnos del grupo 9CV16 deberan
ser encuestados, para obtener un resultado de los estudios con un margen de error

del 5% y un nivel de confianza del 80%.

3.1.2 Delimitacion de los géneros musicales.

Para la eleccion de los géneros se recurrio, previamente, a una encuesta realizada
a 21,683 personas de entre 18 y 64 afios, que se realizo entre enero y marzo de 2021
(figura 3.1), la encuesta fue realizada a personas de distintos paises, entre ellos:
México, India, Sudafrica, Brasil, Espafia, Estados unidos, Australia, Reino unido,

Alemania, Corea del sur.

M Pop/musica contemporanea para adultos
Rock/alternativa/indie M Musica urbana (hip hop, R&B, etc.)
M Dance/electrénica M Musica clasica Musica del mundo
Country M Jazz/blues

México () IIEIN 53 4 44 36 i 23 |
india & IETNSS 0

Sudafrica & [IEDNN'26 2 et
Brasil @ IEEHEN m
Espafia & 4 135
Estados Unidos £ [IEZIll 49 1 33
Australia @ IEZIN 38 23
Reino Unido 5f I 40 168
Alemania @ JEGl 4 i 14]
Corea del Sur ‘! INIEHN s ENIENEZ " o

Fig 3.1. porcentaje de encuestados que escuchan una seleccion de géneros musicales a través de servicios

de musica digital. [44]

En este caso se realiz6 una encuesta estadistica dentro de los alumnos de la

especialidad de acustica de noveno semestre, turno matutino y vespertino.
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Con esta encuesta se llegé a la conclusién de usar los dos géneros con mayor

aprobacion (figura 3.2) y los dos géneros de menor aprobacion (figura 3.3).

Géneros con mayor aprobacion

Reg. Mexicano

3 Reguetdn

& S = Reg. Mexicano

"A Sg(l;)a » Regueton
IR Rap/Hip- = Salsa
45% Hop/R&B Rap/Hip-Hop/R&B

13%
;’2; = Otros
Otros = Rock

14%

Fig. 3.2. Géneros con mayor aprobacion por los alumnos de la especialidad de acustica, expresado en

porcentajes.

Se observa que con un 45 % el Rock es el género con mayor aprobacion, junto con el

pop con un 14%

Géneros con menor aprobacion

Pop | | Rock
1% 2%

Reg. Mexicano
= Reg. Mexicano

Otro m Regueton
14%

Salsa
2% | | Rap/Hip- | " Pop
Hop/R&B | = Rock
8% = Salsa

Rap/Hip-Hop/R&B

Le gustan todos
los géneros
34%

® | e gustan todos los generos

Regueton
28%

Fig. 3.3. Géneros con menor aprobacion por los alumnos de la especialidad de acustica, expresado en

porcentajes.

En esta grafica se observa que el género con mayor desaprobacion es el reguetdn,

con un 28% seguido del género del Regional Mexicano, con un 11%.
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3.2. Diagramas de trabajo.
Una vez obtenidos los datos de los géneros musicales, se hace una seleccion

arbitraria de canciones representativas de los géneros correspondientes.

Para aprovechar el tiempo y los recursos brindados por la escuela, se toma la decisién
de crear una mezcla con una duracion de 02:30 minutos, utilizando el coro y pre-coro
de cada cancién por cada género, respectivamente, y asi, optimizar tiempos en la

realizacion del estudio.

A continuacién, se observa un diagrama (figura 3.4) de la forma en como se llevé a
cabo el proyecto, posteriormente detallando las etapas de cada proceso (figura 3.5).

Diagrama de desarrollo de proyecto

* Se realiza cuestionario para determinar respuesta psicoacustica previa.

e Electrocardiograma al sujeto voluntario.
* Registro de datos para su intepretacidn posteriormente.

Experimentacion

* Realizaciéon de un segundo cuestionario para obtener una respuesta
Post psicoacustica posterior a la experimentacion.

Experimentacion

® Anotacion y analisis de los datos obtenidos por el electrocardidgrafo
Registroy
andlisis de datos

¢ Analisis general y conclusiones de todo el proceso.

Finalizacion

Fig. 3.4. Diagrama resumido de las etapas del proyecto.
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Diagrama de flujo del proceso de la propuesta de método para la obtencion de

respuesta cardiaca a distintos géneros musicales

Delimitacion del tamafo muestra.

Delimitacion de los géneros
musicales.

Aplicacidn de encuesta a través
de Google Forms, para
determinar preferencias de
géneros musicales en los sujetos.

Procesamiento de los datos
obtenidos mediante la encuesta.

Seleccidn de canciones con base
en la encuesta realizada.

Planteamiento de la metodologia
de trabajo para la propuesta.

Aplicacidn del primer cuestionario
al sujeto, para obtener una
respuesta psicuoacustica.

Obtencidén de datos.

Aplicacion del
electrocardiograma. Tiempo
aproximado de 8-10 min por

aplicacion.

Reproduccén de mezcla de
canciones.

Aplicacion del segundo
cuestionario al sujeto, para
obtener una respuesta
psicoacustica.

Recaudacidn y registro de
informacion.

Anadlisis individual de cada
electrocardiograma obtenido.

Analisis general y conclusiones
sobre la propuesta de método.

Fig. 3.5. Diagrama detallado de las etapas del proyecto.
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3.3 Proceso de seleccidén y mezcla de pistas
Seleccion de pistas con base a canciones populares de los artistas mas
representativos de cada género, se trabajé con Rock, Pop, Regueton y Regional

mexicano.
Las canciones usadas respectivamente de cada género son:

4+ Rock: De Musica Ligera - Soda estéreo.

+ Pop: Dueles — Jesse y Joy.

+ Regueton: Safaera — Bad Bunny.

+ Regional Mexicano: No Te Contaron Mal — Christian Nodal.

Las pistas se procesaron en el programa de edicion de audio Reaper.

Como primer paso, se introdujeron las pistas en Reaper. (figura 3.6)

il jesse-joy-dueles-video-oficial mp3

Fig. 3.6. Introduccion de pistas a Reaper.

Una vez dentro las pistas, se efectué una escucha de cada cancion para determinar

los fragmentos que se recortran.
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Corte de las pistas (figura 3.7), para de esta manera obtener Unicamente los coros y
pre-coros, ya que son las partes de la cancién en las cuales se encuentra el punto de

mayor tension.

Fig. 3.7. Recorte de las pistas en los pre coros y coros de la cancion.

Una vez recortadas las pistas, se introdujeron efectos basicos de transicion o
entrelazado (figura 3.8), esto Unicamente con fines estéticos, para tener una transicion

de pistas progresiva.

WW*M‘MW‘W

B MJ.MHMMuu*“guw‘ﬁmlka_LLJ.LMAMLLJLUL&LMAMLLALILMMM&MMM

Fig. 3.8. Union y entrelazado (crossfade en inglés), pista final con las canciones integradas.

Finalmente se obtiene la pista de audio con las cuatro canciones integradas.
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3.4 Cuestionarios
Para los cuestionarios, se buscé obtener una respuesta psicoacustica,
seleccionando estratégicamente las preguntas, para aprovechar la informacion de la

mejor manera posible.

Para favorecer el estudio, se mantiene en anonimato la identidad de los encuestados,
con la intencién de brindar confianza y seguridad con los datos y privacidad del
encuestado. En su lugar se asigna un numero a cada uno de los participantes, de esta

manera se mantiene el control entre las encuestas y el electrocardiograma.

Se aplico un cuestionario antes y después del electrocardiograma para conseguir una

respuesta psico acustica y usar esta informacién para complementar los resultados.
Cuestionario 1 Sujeto #:
Indicaciones: Lee con atencion y contesta las siguientes preguntas.

1. ¢Cudl es tu estado de animo en estos momentos?
a. Alegre
b. Triste
c. Enojado
d. Miedoso
e. Otro

2. ¢Como ha sido tu estado de animo en los ultimos dias?

a. Alegre

b. Triste

c. Enojado

d. Miedoso

e. Otro

3. ¢Padeces de un trastorno de estado de animo? (Depresivo, Bipolar)
a. Si(¢Cual?)
b. No
c. Prefiero no contestar

4. ¢Usas la masica para mejorar tu estado de animo?
a. Si
b. No
c. Quizé sin saberlo
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Cuando estas triste tiendes a escuchar musica...
a. Si (¢ Queé tipo de musica?)
b. No

Cuando estas feliz tiendes a escuchar musica...
a. Si(¢Qué tipo de musica?)
b. No

¢, Consideras que la musica puede ayudar a recordar momentos?
a. Tristes
b. Alegres
c. Desagradables
d. Otros (¢, Cudles?)
e. Ninguno

Consideras que la musica en nivel de volumen bajo tiene un impacto:

a. Positivo
b. Negativo
Consideras gue la muasica en nivel de volumen alto tiene un impacto:
a. Positivo
b. Negativo
C.

Cuestionario 2 Sujeto #:

Indicaciones: Lee con atencion y contesta las siguientes preguntas.

1.

2.

3.

4.

¢ Como te sentiste durante la realizacion del experimento?
a. Alegre
b. Triste

Enojado

Miedo

. Otro

¢, Como te sentiste con la seleccién de los géneros y canciones?
a. Comodo.
b. Incomodo
c. Enojado
d. Me dio igual

¢ Algun género te causo incomodidad o molestia?
a. Si, ¢Cual?
b. No

¢, Sentiste ganas de bailar con algun género?
a. Si, ¢Cual?
b. No

® oo
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5. ¢Alguna cancién te hizo mover alguna parte del cuerpo?
a. Si, ¢Cual?
b. No

6. ¢Alguna cancion te hizo sentir ganas de quitar la cancién?
a. Si, ¢Cual?
b. No

7. ¢Sentiste algun malestar durante la realizacion de la prueba?
a. Si, ¢Cual?
b. No

3.5 Condiciones acusticas del area de pruebas
Se efectuaron mediciones para conocer los niveles de ruido dentro del area de
trabajo. Al ser un proyecto apegado a la psico acustica se necesitan condiciones de

caracter médico.

El &rea de trabajo fue dentro de un laboratorio de la especialidad de acustica (figura
3.9). Los motivos por lo que se trabaj6o en ese espacio fueron las facilidades y
disponibilidad de uso, y, al ser un laboratorio aislado de los pasillos y salones de clase,
no presenta niveles de ruido de fondo que llegaran a afectar las mediciones. Al igual
se designo un horario de trabajo, de acuerdo con las actividades programadas en los

laboratorios.

Fig. 3.9. Laboratorio donde se realizaron las pruebas a los sujetos a estudiar.

Se ejecutod una calibracion eléctrica con la ayuda del programa de medicion ARTA (ver

figura 3.12 y figura 3.13) de los instrumentos de medicidon, como lo fue la tarjeta de
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audio externa (M-Audio M track duo, figura 3.10) y el micr6fono de medicion (Dayton
EMMG6 figura 3.11).

vVI-AUDIO

M-TRACK DUO

VoD

Fig. 3.10. Tarjeta de audio externa utilizada.

Fig. 3.12. Proceso de calibracion eléctrica.
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M-TRACK DUO

Fig. 3.13. Proceso de calibracion eléctrica.

Se coloco el micréfono al centro del laboratorio, para realizar la medicidn de los niveles

de ruido de fondo, como se observa en la figura 3.14

| - "

Fig. 3.14. Criterio de ruido obtenido al centro del laboratorio.

68



Como resultado, se obtuvo una curva de criterio de ruido NC 48 (véase figura 3.15).
Es un criterio de ruido que, de acuerdo con Leo L. Beraneck [45] y sus tablas de
criterios de ruido NC sobrepasa los parametros recomendados para un consultorio
médico o un hospital, recomienda para salas de hospitales y quir6fanos NC 25 -35.
[46]
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Fig. 3.15. Curva de criterio de ruido en el laboratorio.

Estos valores se deben a distintos factores relacionado con el material que esta
construido el laboratorio, como se observa en la figura 3.9, el laboratorio cuenta con
multiples superficies reflejantes, y el mobiliario que dispone no proporciona ningun tipo
de absorcién acustica, la mas minima variacion de presion acustica es significativa,

por sus propiedades reflejantes.

Otro factor por el que se obtuvo la curva de ruido NC 48, esta relacionado a la precision
y exactitud del equipo de medicion y calibracion, al no ser un equipo profesional, se
sugiere realizar las mediciones con un equipo profesional, calibrado y la

instrumentacién necesaria.

Al no tratarse de un proyecto de acondicionamiento acustico, no se realizaron
modificaciones al laboratorio para la realizacion de las pruebas y se limitd a trabajar

con los recursos y espacios disponibles.
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Se realizaron mediciones de los niveles de presién acustica del ruido de fondo, en
intervalos de 5 segundos durante 02:30 minutos, que es el tiempo que dura la pista de

audio con la que se trabajo.

Del mismo modo, se realizaron mediciones del nivel de presion acustica, que emiten
los audifonos, aproximadamente a 1 cm de distancia de la fuente sonora de los

audifonos (lado derecho e izquierdo).

Tabla 3.2 tabla comparativa de los NPA entre el ruido de fondo y los audifonos.

5 72.1 53.12
10 85.41 52.66
15 77.58 52.39
20 78.44 55.2
25 83.14 53.11
30 84.13 52.75
35 80.7 52.89
40 74.12 55.86
45 84.32 55.27
50 82.41 54.28
55 93.54 53.32
60 83.9 53.33
65 83.67 52.9
70 74.85 53.96
75 78.17 52.46
80 76.85 52.2
85 79.59 55.03
20 78.33 55.81
95 82.25 53.57
100 77.12 53.38
105 86.18 52.71
110 89.64 52.32
115 78.01 52.78
120 74.21 54.33
125 77.8 55.03
130 77.43 53.52
135 65.26 55.9
140 79.31 56.26
145 79.57 54.72
150 81.39 55.06
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Graficando los datos obtenidos (figura 3.16), se comparan los niveles de presion
acustica de ruido de fondo respecto a los niveles de presion acustica que emiten los

audifonos.

Comparativa de niveles de presidn acustica

100
90
80
70
60

50

Nivel de presion acustica en dB(A)
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Tiempo expresado en segundos
== Audifonos Ruido fondo

Fig. 3.16. Gréfica comparativa de los niveles de presion acustica de ruido de fondo y los audifonos.

De esta manera se comprueba, que no fue necesario un acondicionamiento acustico

del laboratorio para poder realizar la prueba.

Como se observa en la figura 3.16, los NPA (niveles de presion acustica) que entregan
los audifonos, superan los niveles del ruido de fondo donde se realizaron las
mediciones, es decir, se presenta un enmascaramiento de los niveles de ruido y no
afecta o contamina el experimento, también se observa que no existe un
enmascaramiento simultaneo (cuando el sonido muestra y sonido enmascarador
coinciden temporalmente), incluso el registro mas bajo obtenido por los audifonos es
de 65.26 dB(A), 12 dBs por encima del nivel promedio del ruido de fondo, se pueden
atribuir esos -12 dBs de diferencia, al material acustico de la construccion de los

audifonos.
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3.6 Instrumentacidén para electrocardiograma
3.6.1 Electrocardiégrafo
Para llevar a cabo los estudios, se utilizd un electrocardiégrafo digital de tres

canales, especificamente el modelo Zoncare ZQ-1203G (figura 3.17).

Fig. 3.17. Electrocardiografo de tres canales utilizado en el proyecto.

3.6.2 Electrodos

Se dispone de 10 electrodos (figura 3.18), de los cuales 4 (RA, LA, RL, LL) son
destinados a las cuatro extremidades del cuerpo (brazos y piernas respectivamente) y
6 (C1, C2, C3, C4, C5, y C6) corresponden al area toracica.

Fig. 3.18. Electrodos utilizados.
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3.6.3 Audifonos.

Para la reproduccion de la pista de audio se utilizaron unos audifonos de diadema,
los Astro A10 (figura 3.19). Los audifonos cuentan con una respuesta en frecuencia de
20 — 20.000 Hz (de acuerdo con las especificaciones del fabricante), si bien no cuenta
con una cancelacién de ruido, la anatomia y el material de la diadema, permiten reducir
la percepcion del ruido de fondo y concentrar la atencidn en la pista de audio que se

esta reproduciendo.

Fig. 3.19. Audifonos Astro A10.

3.6.4 Reproductor.
Para reproducir la pista de audio, se utilizé un teléfono celular (iPhone 11 figura 3.20)
con el archivo .WAYV conectado a los audifonos de manera alambrica.

Fig. 3.20. Teléfono celular utilizado como reproductor.
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3.7 Realizaciéon de pruebas
Una vez realizado el cuestionario 1, se recost6 a los sujetos en una superficie
plana, para conectar cada uno de los electrodos tal y como se muestra en la figura

3.21, con la finalidad de conseguir reposo en la realizacion.

Fig. 3.21. Conexion de los electrodos

Se realizo un electrocardiograma de 40 segundos sin musica (figura 3.22), con la
finalidad de realizar una comparativa del estado en reposo, es decir, sin estimulos, a

cuando se esté recibiendo el estimulo musical.

"

Fig. 3.22. Sujeto Recibiendo estimulo musical durante el electrocardiograma.
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La prueba se realizé tanto en hombres como en mujeres, como se muestra en la
figura 3.23.

Fig 3.23. Voluntaria durante la realizacion de electrocardiograma.

Una vez finalizado el electrocardiograma, sin musica y con musica, los voluntarios,
contestaron el custionario 2, este para determinar la respuesta psicoacustica de la

prueba a la que fueron sometidos.
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CAPITULO 4. PRUEBAS Y

RESULTADOS



4.1 Interpretacién de cuestionario 1
Previo a la realizacion del electrocardiograma, se realizé un cuestionario para
determinar las condiciones iniciales del sujeto, cuyas respuestas se muestran en las

tablas (4.1 a 4.9) presentadas en los siguientes puntos:

1. ¢Cual es tu estado de animo en estos momentos?

Tabla 4.1.
Opcién N° respuestas
a. Alegre 20
b. Triste 2
c. Enojado 1
d. Miedoso 3
e. Otro
Tranquila 1
Estrés 1
Cansado 2

Se observo que, de las 30 personas estudiadas, 20 tenian un estado de animo alegre,
3 tenian miedo de la prueba que estaba por realizarse, seguidos de 2 personas tristes

y 2 personas cansadas.

2. ¢Como ha sido tu estado de animo en los ultimos dias?

Tabla 4.2.
Opcioén N° respuestas
a. Alegre 16
b. Triste 2
c. Enojado 4
d. Miedoso 1
e. otro
Estresado 7

Los antecedentes de los sujetos, en su mayoria, mostraban un estado de animo alegre
en los ultimos dias, seguido de 7 personas con estrés y 4 enojadas, siendo estos los

tres estados de &nimo mas predominantes.
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3. ¢Padeces de un trastorno de estado de animo? (Depresivo, Bipolar)

Tabla 4.3.
Opcién N° respuestas

a. Si 4

b. No 25

c. Prefiero no contestar 1

¢;Cual?

Neurosis 1
Ansiedad 2
Depresion 1

De las 30 personas encuestadas 25 no padecen ninguan trastorno emocional, una
persona opto por mantener su respuesta anénima, 4 personas padecen trastornos
emocionales, entre los cuales se encuentran: ansiedad siendo la Unica que se repitio,
depresion y neurosis.

4. ¢Usas la masica para mejorar tu estado de animo?

Tabla 4.4.
Opcidén N° respuestas
a. Si 25
b. No 1
c. Quizéa sin saber 3

Se observa que, 25 de los encuestados utilizan la masica para ayudar a mejorar su
estado de &nimo, 3 personas quiza lo hacen sin ser conscientes hasta ese momento y
solo 1 persona no lo hace.

5. ¢Cuando estas triste tiendes a escuchar musica?
Tabla 4.5.
Opcién N° respuestas
a. Si 24
b. No 5
éQué tipo de musica?
Cumbias
Clasica
Reguetdn
Relajante
Rap
Jazz
Electrénica
Pop
Triste
Baladas
Todo
Rock

N OB WNNDNMNNNRRPR
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Se observa gue los encuestados, cuando tienen un estado de animo triste, recurren a
la musica, 24 personas contestaron afirmativamente y compartieron los géneros que
se disponen a escuchar cuando estan tristes; predominando el rock, y musica
relajante.

6. ¢Cuando estas feliz tiendes a escuchar musica?
Tabla 4.6.
Opcién N° respuestas
a. Si 30
b. No 0
éQué tipo de musica?
Tropical
Cumbia
Salsa
Flamenco
Rap
Banda
Alegre
Electrénica
Pop
Reguetdn
Rock
Todo

N O R BNNNNRRPR PR

En contraste, el 100% los encuestados escuchan musica cuando estan felices, en su
mayoria los encuestado escuchan de todo tipo de muisca, predominando el rock,

seguido de regueton y el pop.

7. ¢Consideras que la masica puede ayudar a recordar momentos?
Tabla 4.7.

Opcién N° respuestas
Tristes 16
Alegres 19
Desagradables
Otros
Ninguno
Melancdlicos
Cualquiera
Todos los anteriores 3

Los sujetos en este apartado tuvieron la opcion de seleccionar mas de una respuesta,

N P P, ON

29 de ellos piensan que la musica es capaz de ayudar a recordar o asociar momentos,
en su mayoria, momentos alegres y tristes, Unicamente una persona piensa que no es

posible.
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8. Consideras que la musica en nivel de volumen bajo tiene un impacto:

Tabla 4.8.
Opcién N° respuestas
Positivo 28
Negativo 2

La mayoria de los encuestados consideran que la musica en niveles de
volimenes bajos tiene un impacto positivo, tanto emocional y en términos de

salud.

9. Consideras que la musica en nivel de volumen alto tiene un impacto:

Tabla 4.9.
Opcién N° respuestas
Positivo 15
Negativo 15

En este punto las opiniones se encuentran divididas en un 50%, donde
consideran que la musica en niveles de volumen altos tiene un impacto positivo
y negativo respectivamente, resulta Gtil obtener este dato para futuras pruebas

a realizar.

4.2 Interpretacion de electrocardiogramas

Tabla 4.10. Interpretacién de los ECG por género.

ECG sin musica

Regional

mexicano

Regueton

Present6 un ritmo
cardiaco constante,
Sujeto sin anomalias ni
1 variaciones en la
frecuencia o el
voltaje.
Present6 un ritmo
cardiaco constante,
Sujeto sin anomalias ni
2 variaciones en la
frecuencia o el
voltaje.
Durante el ECG
presentd
alteraciones de
voltaje en AVL, AVR
I, AVF, I, V1, V3,
V5. Esto puede
deberse a alguna
alteracion en los
electrodos.

Sujeto
3

Durante el pop
presenté
anomalias en
las derivadas
AVL, |, AVR, Il
y AVF.

Present6
alteraciones
de voltaje.

Present6 un
ritmo cardiaco
constante y
estable.

Durante este
género presento
alteraciones en
las derivadas V1,

V3Y V5.

Present6 una
ligera variacion en
la frecuencia del
ECG.

Present6 un ritmo
cardiaco
constante y
estable.

Se mantuvo
estable y
constante

durante este

género.

Se mantuvo
estable y
constante

durante este

género.

Present6 un ritmo
cardiaco
constante y
estable.

Durante este
género volvié a
presentar,
alteraciones en
las derivadas V1,
V3Y V5.

Se mantuvo
estable y
constante

durante este

género.

Present6 un ritmo
cardiaco
constante y
estable.
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Sujeto
4

Sujeto
5
Sujeto
6

Sujeto
8
Sujeto
9

Sujeto
10

Sujeto
11

Tabla 4.10. (continuacion) Interpretacion de los ECG por género.

ECG sin musica

Se Mantuvo
constante en todo
momento sin
presentar
alteraciones.

Se Mantuvo
constante en todo
momento sin
presentar
alteraciones.

Present6
alteraciones de
voltaje durante el
electrocardiograma
sin musica.

Present6 variaciones
de voltaje anormales

que se atribuyen a
un mal contacto de

los electrodos debido

a su abundate vello
corporal en la zona
toracica.

Presento6 un pulso
cardiaco constante.

Present6
frecuentemente
alteraciones en

todas las derivadas
al ser una persona
con abundante vello
corporal en el area
toréacica.

El ECG se mantuvo
constante y estable.

Present6
alteraciones de
voltaje y frecuencia

gue se le atribuyen a

la alteracioén en el
acomodo de los
electrodos.

Mantuvo un
ritmo
constante sin
presentar
ninguna
variacion.

Mantuvo un
ritmo
constante sin
presentar
alteraciones o
variaciones.

Durante la
parte final del
coro presento
una alteracion

de voltaje

positiva.

No present6
variaciones de
voltaje
significativas.

Present6
variaciones de
voltaje durante

el pre-coro y
coro de la
cancion.

Present6
alteraciones
de voltaje,
posiblemente
ocasionadas
por el vello
facial.

Present6 un
ritmo cardiaco
constante y
estable.

Present6 una
alteracion de
voltaje
(negativa).

Regional

mexicano

Mantuvo un ritmo
constante sin
presentar ninguna
variacion.

Mantuvo un ritmo
constante sin
presentar
alteraciones o
variaciones.

Presento algunas
alteraciones de
voltaje

No presento
variaciones de
voltaje
significativas.

Present6
variaciones de
voltaje durante el
coro y final del
coro de la
cancion.

Present6
alteraciones de
voltaje y
frecuencia.

Present6 un ritmo
cardiaco
constante y
estable.

Present6
alteraciones de
voltaje positivas
en V1, V3y V5.

Regueton

Durante el
regueton se
Mantuvo
constante.

Mantuvo un ritmo
constante sin
presentar
alteraciones o
variaciones.

Present6 una
pronunciada
alteracion de
voltaje,
destacando esto
en las derivadas,
AVL, |y AVR.

Present6 una
aceleracion en la
frecuencia al final

del coro.

Mantuvo un pulso
constante
durante la

cancion.

No present6
ninguna
alteracion.

Present6 un ritmo
cardiaco
constante y
estable.

Present6
alteraciones de
voltaje en el
ECG.

Rock

Durante el rock
present6 una
variacion de

voltaje y
frecuencia, la
cual fue

disminuyendo y

estabilizandose

hasta el final de
la prueba.

Mantuvo un ritmo
constante sin
presentar
alteraciones o
variaciones.

Vuelve a
presenté una
ligera variacion
de voltaje

Continta con el
incremento de la
frecuencia hasta
el final de la
cancion

Present6
variaciones de
voltaje
Unicamente
durante el inicio
de la cancion.

En el momento
que inicia el rock,
presento
alteraciones de la
frecuencia en el
ECG.

Present6 un ritmo
cardiaco
constante y
estable.

Al final de la
cancion, presenté
alteraciones de
voltaje.
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ECG sin musica

Mantuvo un ritmo

constante previo a la

prueba.

Mantuvo una
frecuencia cardiaca

constante con ligeras

variaciones de
voltaje.

Present6 una
frecuencia cardiaca
constante.

Presenté un ritmo

cardiaco constante y

estable.

Present6 un pulso
cardiaco constante.

Present6 un ritmo

cardiaco constante y

estable.

Present6 una baja
frecuencia cardiaca.

Presento6 un pulso
cardiaco constante

con una variacion en

la frecuencia de las
derivadas Il, AVF y
I1l, junto con una
variacion de voltaje
en la derivada V5.

Mantuvo un
ritmo
constante sin
presentar
alteraciones o
variaciones.

Durante este
género
presenté
variaciones en
las
derivaciones
I, AVF y Ill.

Present6 un
incremento de
frecuencia
desde el inicio
de la prueba.

Se Mantuvo
constante sin
presentar
ninguna
variacion o
anomalia.

Present6 un
ritmo cardiaco
constante, sin

variaciones
significativas.

Present6 un
ritmo cardiaco
constante y
estable.
Mantuvo una
frecuencia
cardiaca baja
durante este
género.

Durante el pop
no se presentd
variaciones en
la frecuencia.

Regional

mexicano

Mantuvo un ritmo
constante sin
presentar
alteraciones o
variaciones.

Se Mantuvo
constante.

Continua con la
frecuencia
cardiaca elevada.

Se Mantuvo
constante sin
presentar ninguna
variaciéon o
anomalia.

Presenté un ritmo
cardiaco
constante, sin
variaciones
significativas.

Presentd un ritmo
cardiaco
constante y
estable.

La frecuencia se
Mantuvo de la
misma manera.

En regional
mexicano
presenté una
anomalia en la
derivada V5,
puede atribuirse a
una alteracion del
electrodo
correspondiente.

Tabla 4.10. (continuacidn) Interpretacion de los ECG por género.

Regueton

Durante el
regueton
presentar
alteraciones de
voltaje y de
frecuencia,
destacando en
las derivadas
AVL, |, AVR,
AVF, IlI.

Present6 un ritmo
constante.

La frecuencia
permanece alta.

Se Mantuvo
constante sin
presentar
ninguna variacion
0 anomalia.

Present6 un ritmo
cardiaco
constante, sin
variaciones
significativas.

Present6 un ritmo
cardiaco
constante y
estable.

La frecuencia se
Mantuvo de la
misma manera.

Se Mantuvo
constante sin
ninguna
anomalia.

Mantuvo un ritmo
constante sin
presentar
alteraciones o
variaciones.

Presenté un ritmo
constante.

La frecuencia
continua alta
hasta el final de
la prueba.

Se Mantuvo
constante sin
presentar
ninguna variacion
0 anomalia.

Presenté un ritmo
cardiaco
constante, sin
variaciones
significativas.

Presenté un ritmo
cardiaco
constante y
estable.

La frecuencia se
Mantuvo de la
misma manera.

Se Mantuvo
constante sin
ninguna
variacion.
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Tabla 4.10. (continuacidn) Interpretacion de los ECG por género.

. : o Regional >
“

El ECG se Mantuvo

constante.

El ECG se Mantuvo

constante y sin

presentar anomalias.

El ECG present6

minimas alteraciones

de voltaje.

Durante el ECG,
presentd
alteraciones de

voltaje y frecuencia

en la derivada V5,
esto puede atribuirse

a una variacion del

electrodo.

El ECG se mantuvo

con un voltaje y
frecuencia
constante.

Presenté un ritmo
cardiaco constante y

estable.

Mantuvo una alta

frecuencia cardiaca

durante el ECG.

Present6
alteraciones de

voltaje en el ECG, al
igual que una alta

frecuencia entre
pulsos.

Mantuvo una
frecuencia
constante y sin
alteraciones.

Present6 un
ritmo cardiaco
constante y
estable.

Se mantuvo
constante
durante este
género, sin
alteraciones ni
anomalias.

No present6
alteraciones
de voltaje, sin
embargo,
mantuvo una
frecuencia
elevada.

Present6 un
ritmo cardiaco
constante y
estable.

Present6 un
ritmo cardiaco
constante y
estable.
No presento
alteraciones
de voltaje, sin
embargo,
mantuvo una
alta
frecuencia.

El ECG
Mantuvo una
frecuencia
alta.

A la mitad del
coro, presento
una ligera
alteracion en la
frecuencia.

Present6 un
incremento de la
frecuencia, sin
afectar las
variaciones de
voltaje.

Se mantuvo
constante durante
este género, sin
alteraciones ni
anomalias.

No presento
alteraciones de
voltaje, sin
embargo,
mantuvo una
frecuencia
elevada.

Presenté un ritmo
cardiaco
constante y
estable.

Present6 un ritmo
cardiaco
constante y
estable.

No presento
alteraciones de
voltaje, sin
embargo,
mantuvo una alta
frecuencia.

El ECG Mantuvo
una frecuencia
alta.

Durante este
género disminuyd
la frecuencia.

Present6 un ritmo
cardiaco
constante y
estable.

Se mantuvo
constante
durante este
género, sin
alteraciones ni
anomalias.

No presentd
alteraciones de
voltaje, sin
embargo,
mantuvo una
frecuencia
elevada,
intensificandose
al final de este
género.

Presenté un ritmo
cardiaco
constante y
estable.

Present6 un ritmo
cardiaco
constante y
estable.

No present6
alteraciones de
voltaje, sin
embargo,
mantuvo una alta
frecuencia.

El ECG Mantuvo
una frecuencia
alta.

Present6
alteraciones de la
frecuencia y
ligeras
variaciones de
voltaje.

La frecuencia
cardiaca
disminuy6 desde
el inicio hasta el
final de este
género.

Se mantuvo
constante
durante este
género, sin
alteraciones ni
anomalias.

No presento
alteraciones de
voltaje, sin
embargo,
mantuvo una
frecuencia
elevada,
intensificAndose
al final de este
género.

Presenté un ritmo
cardiaco
constante y
estable.

Present6 un ritmo
cardiaco
constante y
estable.

No presento
alteraciones de
voltaje, sin
embargo,
mantuvo una alta
frecuencia.

El ECG Mantuvo
una frecuencia
alta.
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Tabla 4.10. (continuacién) Interpretacion de los ECG por género.

Presento6 un ritmo
cardiaco constante y

Sujeto
28

estable.
ECG normal y
Sujeto constante, sin
29 anomalias ni
variaciones.

Presenté un ritmo
constante sin
anomalia ni
alteraciones.

Sujeto
30

Durante el pop
presentd un
ritmo cardiaco
constante y sin
variaciones.

Present6 un
ritmo cardiaco
constante y
estable.

En el pop
presenté una
alteracion de

voltaje al inicio
de la cancion,
el cual se
estabilizé poco
antes de los
dos segundos.

Se Mantuvo de la
misma manera
durante el
regueton.

Presentd un ritmo
cardiaco
constante y
estable.

Presentd un ritmo
cardiaco
constante y
estable.

Regional
mexicano

Regueton

Se Mantuvo de la
misma manera
durante el rock.

Present6 un ritmo
cardiaco
constante y
estable.

Presenté un ritmo
cardiaco
constante y
estable.

Se Mantuvo de la
misma manera
hasta el final de

la cancion.

Presenté un ritmo
cardiaco
constante y
estable.

Presentd un ritmo
cardiaco
constante y
estable.

4.3 Interpretacién de cuestionario 2
Posterior a la realizacion de los electrocardiogramas y que los sujetos recibieron
estimulos musicales, se realizé una encuesta para determinar lo indicado por los

puntos siguientes, cuyas respuestas se muestras en las tablas. (4.11 a 4.17).
1. ¢Como te sentiste durante la realizacion del experimento?

Tabla 4.11.

Opcién N° respuestas
Alegre 23
Triste
Enojado
Miedo

Otro
Ansioso

El resto no especifico 6

23 sujetos se mantuvieron alegres durante la realizacion de la prueba, seguido de 1
ansioso y 6 personas no especificaron su estado de animo posterior a la prueba
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2. ¢Como te sentiste con la seleccion de los géneros y canciones?

Tabla 4.12.
Opcidn N° respuestas
Cémodo 23
Incomodo 1
Enojado 0
Me dio igual 6

Los encuestado se sintieron cdmodos con la seleccion de géneros y canciones,
correspondiendo a lo esperado por la encuestay la figura 3.2 (pagina 55), Unicamente
1 persona se sintié incomoda y el resto fueron indiferentes.

3. ¢Algun género te causo incomodidad o molestia?

Tabla 4.14.
Opcién N° respuestas
No 21
Si
Regional
Rock
Regueton

= B~ N N OO

Pop

Correspondiendo con la figura 3.3 (pagina 55), las 8 personas que resultaron molestas
con un género, 4 especificaron que fue por el reguetdn, 2 por el rock y 1 por el pop, el
resto no sintié incomodidad al respecto.

4. ¢Sentiste ganas de bailar con algun género?

Tabla 4.13.

Opcién N° respuestas
Si 20
No 9
Regueton 15
Rock 9
Regional 3
Pop 2

De los encuestados, 20 de ellos sintieron ganas de bailar, tuvieron la opciéon de
seleccionar mas de un género donde hayan sentido ese impulso. Contrario a lo que se
podria esperar, el reguetdén predomina como un género que hace que los estudiados
quieran bailar, algunos de ellos contradiciéndose a si mismos, al haber afirmado una
molestia por el reguetdn (figura 3.3 pagina 55), el rock es el género que lo secunda.
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5. ¢Alguna cancién te hizo mover alguna parte del cuerpo?

Tabla 4.15.

Opcién N° respuestas
Si 25
No 4
Reguetdn 14
Rock 14
Regional 3
Pop 1

Nuevamente los encuestados, afirmaron haber movido alguna parte del cuerpo, siendo
el reguetdn y el rock los géneros causantes de esto, 4 personas se mantuvieron
estéticos durante la prueba.

6. ¢Alguna cancion te hizo sentir ganas de quitar la cancién?

Tabla 4.16.
Opcién N° respuestas
Si 8
No 21
Reguetdn 2
Rock 4
Regional 1
Pop 1

21 personas no sintieron ganas de detener la aprueba debido a alguna cancion, de las
8 personas que, si quisieron, 4 afirmaron que fue por el rock y 2 por el regueton,
seguido de 1 persona con el género regional mexicano y el pop. Resulta contradictorio
gue el género que mas provoco el impulso de parar la muasica fuera el rock, siendo
este el género que mas aprobacion se observa en la grafica 3.1, intuitivamente se
podria esperar que este puesto fuera encabezado por el regueton.

7. ¢Sentiste algun malestar durante la realizacion de la prueba?

Tabla 4.17.
Opcion N° respuestas
Si 5
No 24
Dolor relacionado a los electrodos 4
Volumen 1

Las 5 personas que externaron un malestar durante la prueba fueron debido a
incomodidad o dolor relacionado con los electrodos (ya que uno de estos se
encontraba roto) y 1 persona externo molestia por el volumen de los audifonos, no
especifico si fue por un volumen alto o bajo.
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4.4 Electrocardiogramas

ECG sujeto 6 sin muasica
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Fig. 4.1. ECG sujeto 6 sin musica.

En el ECG sin musica se observo alteraciones en el voltaje de por lo menos 0.5 mV,

en por lo menos 8 ocasiones, como se muestra en las secciones sombreadas de la
figura 4.1.
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ECG sujeto 6 con pop.
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Fig. 4.2. Alteraciones en el ECG del sujeto 6 con el género pop.

Durante los primeros instantes de la cancién del género pop, se observa una
estabilizacion, hasta llegar a los ultimos segundos, donde se observa una variaciéon

de voltaje de por lo menos 0.4 mV

ECG sujeto 6 con regional mexicano.
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Fig. 4.3. Alteraciones en el ECG del sujeto 6 con el género regional mexicano.

Se observa nuevamente una estabilizacion del ritmo cardiaco, durante el regional
mexicano, mostrando Unicamente ligeras alteraciones de voltaje no mayores a los
S5mvV

88



ECG sujeto 6 con regueton.
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Fig. 4.4. Alteraciones en el ECG del sujeto 6 con el género regueton.

Se observan picos en el complejo Q, R, S, correspondientes a la despolarizacion
ventricular mas altos de lo que se observaba en las figuras y géneros anteriores,
estos picos alcanzando los 9 mV constantes practicamente durante toda la cancion

de regueton.

ECG sujeto 6 con rock.

TR

Fig. 4.5. Alteraciones en el ECG del sujeto 6 con el género rock.

Los altos picos de Q, R, S, se mantienen en los 9 mV promedio, incluso alcanzando

hasta los 10 mV en algunas ocasiones.
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ECG sujeto 4 sin musica.

AL
i R‘g I} i
SRS
NS, GRS
-
¥ ¥
A A g / ~ A y » AlL N r‘ A ]
{ 3 H" 3 + r J
: H ; H H H i Hild HH U
i
‘ LI SN — AN A A A .‘J;'“ &-L‘"--«- g N RSERE I siee i 1
i ’ i L i i Hi T
H § i i H HEn
IR ] § ok Hi ik 5 ; 58 : M
Hd 8 ! EEERRREEEEY | g L £ E8 ENARS ¥ | A i
i i i i 1 : i j
i % 1 LT | i : ] i i l i i HH TN
f‘-..#-«. 57 UREPN 5% RBES ¥ 5 3 SELS 8 — D AN LA - \

Fig. 4.6. ECG del sujeto 4 sin musica.

ECG sujeto 4 con rock.
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Fig. 4.7. Alteraciones en el ECG del sujeto 4 con el género rock.

Durante el género rock se observa que el sujeto 4, se observan alteraciones en los
intervalos P, R con distintas variaciones de voltaje que van desde los 0.3 mV hasta
los 0.5 mV.
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ECG sujeto 8 sin musica.
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Fig. 4.8. ECG del sujeto 8 sin musica.

ECG sujeto 8 con pop.
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Fig. 4.9. ECG del sujeto 8 con género pop.

Desde los primeros instantes del género pop se puede apreciar alteraciones
significativas en comparacién de su ECG sin musica, principalmente variaciones en

el segmento de los intervalos P, R, que van desde los 0.3 mV hasta los 0.8 mV
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ECG sujeto 8 con regional mexicano
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Fig. 4.10. ECG del sujeto 8 con género regional mexicano.

Se puede apreciar una estabilizacion del segmento P, R, durante el regional
mexicano hasta llegar a os Ultimos segundos, donde nuevamente aparecen

variaciones de voltaje de hasta 0.9 mV

ECG su1eto 8 final p|sta reguetdn e inicio de rock.
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Fig. 4.11. ECG del sujeto 8 con género reguetdn y rock.

Como se puede observar en la figura 4.11, la superficie sombreada de rojo
corresponde al segmento del reguetdn, donde se ve que el final de esta seccidn,
nuevamente hay variaciones del segmento P, R, incluso llegando a alterar los picos
de Q, R, S alcanzando los 1.5 mV, en la seccidon sombreada con morado, se observa
gue disminuyen gradualmente estas variaciones, y corresponden al inicio de la

cancion de rock.
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ECG sujeto 9 sin musica.
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Fig. 4.12. ECG del sujeto 9 sin masica.

ECG sujeto 9 con reguetdn y principio rock.
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Fig. 4.13. ECG sujeto 9 con regueton y rock.
Presenta alteraciones de voltaje de hasta 0.6mV justo en el momento de la
transicion de reguetdn a rock (area sombreada azul), estas variaciones contindian
hasta el final de la pista.
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ECG sujeto 11 sin musica.
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Fig. 4.14. ECG del sujeto 11 sin musica.

ECG sujeto 11 con final de reguetén e inicio rock.
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Fig. 4.15. ECG del segmento final del reguetdn e inicio del rock.

Se ve una alteracion del segmento Q, R, S, la sefal del ECG aparentemente
muestra inestabilidad, incluso en el fragmento final del rock se presenta

nuevamente una lateracion de voltaje significativa de hasta 0.3 mV.
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ECG sujeto 12 sin musica.
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Fig. 1.16. ECG del sujeto 12 sin musica.

ECG sujeto 12 con Regueton e inicio rock.
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Fig 1.17. ECG del sujeto 12 con regueton e inicio rock.

En la seccion del regueton hay variaciones de voltaje irregulares (area sombreada
roja), por otra parte inmediatamente iniciado el rock, estas variaciones de voltaje se

estabilizan y no se vuelven a presentar las anomalias.
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4.5 Costo aproximado

Para llevar a cabo este proyecto se realizaron gastos en diferentes conceptos (ver
tabla 4.18). El electrocardiografo necesitd papel para el registro de los estudios y gel

aplicado en los electrodos de este.

La adquisicion de cada uno de los productos requirié desplazamientos hacia el centro
y sur de la ciudad a través del transporte publico, y, de esta manera poder adquirirlas

para su uso.

De acuerdo con el tiempo de inversidn efectivo, la investigacion, desarrollo y revision
del proyecto se estiman, aproximadamente, para el primer colaborador (Luis Alberto
Leén Martinez) 252 horas ocupadas, tomando en cuenta que invirti6 9 horas a la
semana, y para el segundo colaborador (lan Sharik Mora Alferes) 224 horas ocupadas,

considerando que invirtié 8 horas a la semana, para su finalizacién por cada uno.

Basados en los calculos de aranceles del Colegio de Ingenieros Civiles de la Ciudad
de México [47], para un ingeniero responsable de obra, se tomé como referencia un
arancel de $55.12, ya que el costo es por m? dependiendo el tipo de obra, esto como
referencia de un costo por hora; tomando en cuenta que este proyecto se comenzo6 a

realizar desde la ultima semana de agosto de 2021.

Se decidi6 cuadruplicar el valor por hora dado el peso del proyecto y el valor dado por
los colaboradores, dando un total de $220.48 pesos por hora para el calculo de los

honorarios por cada ingeniero en comunicaciones y electronica.

Las horas de trabajo invertidas por colaborador fueron determinadas por cada uno de

ellos segun sus consideraciones.

Las horas efectivas de uso de internet por ambos colaboradores fueron estimadas
mediante crondémetro, por cada uno (tabla 4.18). Considerando que ambos
colaboradores por el servicio privado de internet pagan, aproximadamente, $349.00
pesos al mes, se optd por dividir la cantidad anteriormente sefialada entre 720 horas

gue, en promedio, estan contenidas en un mes, arrojando el costo cercano de lo que
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se paga por hora (tabla 4.18, por concepto de uso de internet). Como referencia se

puede revisar el libro de tarifas de la abastecedora de servicio de comunicaciones [48].

Para su desarrollo el uso de energia eléctrica fue de mayor uso, el cual también fue

valorado por cada uno.

Con base a lo investigado, un equipo de computo gasta un aproximado de 350 watts
por hora, esto por 10 horas encendido serian 3.50 kWh (kilo watts por hora) [49], y, por
los datos obtenidos en el recibo del abastecedor de energia eléctrica en la Ciudad de
México, el costo basico es de $0.835 por cada uno de los primeros 75 kilowatts por
hora [50].

En la determinacién de los costos de realizacion por electrocardiograma, se
promediaron precios de 3 laboratorios para obtener un costo base de referencia, el

cual es $242.66 pesos por cada estudio.
Tabla 4.18. Costos y gastos aproximados del proyecto, dados en moneda nacional.

PRECIO PRECIO

CONCEPTO CANTIDAD IVA UNITARIO UNITARIO IMngARIE
SIN IVA CON IVA
Rollo de papel térmico
para 3 piezas
electrocardiégrafo P $19.04 $119.00 $138.04 $414.12
Zoncare8cm x20 m
Gel para ultrasonido 1 pieza
de 250 ml P $8.69 $54.31 $63.00 $63.00
Transporte publico 4 viaies
(METRO) J $0.00 $5.00 $5.00 $20.00
Transporte publico 7 viaies
(Tren ligero) J $0.00 $3.00 $3.00 $6.00
Uso de internet del
colaborador uno (Luis 110 horas
Alberto Len Martinez) $0.0755  $0.4092 $0.4847 $53.12
Uso de energia
eléctrica del
colaborador uno (Luis 150 horas $0.835 $125.25

Alberto Leén Martinez)
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Tabla 4.18.(continuacién) Costos y gastos aproximados del proyecto, dados en
moneda nacional.

Salario destinado al
colaborador uno (Luis
Alberto Le6n Martinez) 252 horas
para un ingeniero en $220.48 $55,560.96
comunicaciones y
electronica
Uso de internet del
colaborador dos (lan 95 horas  $0.0755  $0.4092 $0.4847 $46.05
Sharik Mora Alferes)
Uso de energia
eléctrica del
colaborador dos (lan
Sharik Mora Alferes)
Salario destinado a al
colaborador dos (lan
Sharik Mora Alferes)
para un ingeniero en 2B R $220.48 $49,387.52
comunicaciones y
electronica

120 horas
$0.835 $100.20

30
estudios $242.67  $242.67 $242.67 $7280.10

TOTAL $113,056.32

Electrocardiogramas

En la seccién de anexos, se podra observar la nota de remision (figura A) y recibo del
pago (figura B) de la compra de los rollos de papel térmico para electrocardiégrafo, vy,

también el recibo de la compra del gel para ultrasonido (figura C)

Por lo tanto, el valor aproximado del proyecto es de $113,063.01

98



Conclusiones.
Después del analisis a los ECG de los alumnos del grupo 9CV16 (2022-2), se

concluye que, la propuesta del método de analisis de la respuesta cardiaca a los
distintos géneros musicales funciona, registrando que el 80% de los sujetos
estudiados, permanecieron relajados, sin presentar alteraciones en su ritmo cardiaco,
no habiendo diferencia alguna entre los géneros que afirman ser de su agrado y los
gue no lo son, en el 20% restante si hay perturbaciones en su ECG, cambios coinciden

en los tiempos de transicion de canciones.

Por lo tanto, el método propuesto de evaluacion a la respuesta cardiaca funciona y es
véalido para su aplicacion a un universo mayor de personas. Dicho lo anterior se logré
cumplir el objetivo, y, de igual manera, se da pauta para la investigacion en el area de

la psicoacustica y su desarrollo en México.
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Consideraciones y propuestas.

Se propone una colaboracién interdisciplinaria en la que participen ingenieros,
médicos y psicologos, para profundizar en la interpretacion de resultados y

perfeccionar la metodologia del desarrollo del proyecto.

Considerar el uso de espacios afines y acondicionados especialmente para la escucha
de musica, como estudios de grabacion o salas de entretenimiento, entre otros, esto
con la finalidad de proporcionar a los participantes de las pruebas un espacio coémodo
y agradable, teniendo cubiertos los factores que puedan llegar a perjudicar los

resultados de las pruebas, como el ruido y factores visuales del entorno.

Se plantea la opcion de la colaboracion interdisciplinaria y la sugerencia de realizar las
pruebas con un encefalograma, partiendo de la premisa que en el cerebro se originan
las emociones, observar directamente las ondas cerebrales encargadas de efectuar
estos cambios, a partir de esto, estudiar mas a fondo, de manera cientifica, como las

personas construyen sus gustos musicales.

Se considera la aplicacién de éste proyecto en espacios donde la musica juegue un
papel importante en el comportamiento de las personas, ya sean lugares dedicados a
terapias, centros de spa, centros de yoga, salas de espera, restaurantes, entre otros
mas, el proyecto ayudara a encontrar cual es el género adecuado para los espacios

anteriormente mencionados.
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Anexo

COMERCIALIZADORA Y DISTRIBUIDORA MB S.ADEC.V.

NOTA DE REMISION
1 FECHA: 15032022
2 DATOS DEL USUARIO: LUIS LEON
[FETERE CRL USUARE PPLMSCRA T EIA) © RACIOM SULIL IPEMSUMA MORAL
LUIS LEON
Calz de s Bombas 839 - Coapa ExEpso Sta Ussuls Coapa 27 Bs
DA LD ST FRL AT JENTDAD FEDERA TN
Coyoacin L] Ciudad de Mésco
sasrna
CANTIOND PRODUCTO PRECI) UNITARD MPORTE
1 207008011 ZONCARE ROLLO PAPEL PARA ﬂ:fs'l' ROCARDIOGRAFO ZONCARE 1038 CM X 20 s 1a00] ¢ 15100
SUETOTAL 357.00
VA §1.12
TOTAL L2
NOMBRE DEL EJECUTIVO DE VENTAS FIRMA DE CONFORMIDAD
LIC. THELMA OTERO LUIS LEON

Figura A. Nota de remision de la compra de los rollos de papel térmico para impresion

de 8mm x 20m para electrocardiégrafo digital marca Zoncare (Modelo ZQ — 1203G),
comprado con la empresa Medical Buy.
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Medicalbuy Coyoacan

$414.12

VENTA
Var 2022 0

Figura B. Recibo de pago de la compra de los rollos de papel térmico para impresion
de 8mm x 20m para electrocardidégrafo digital marca Zoncare (Modelo ZQ — 1203G),

comprado con la empresa Medical Buy.

MAGAME QUBARRY, $,A DECV.
AFC MDUB 200369
Boxeundl de Clruelos ¢330 Ine 1104
Col. Bosques de Ins Lomas, Migual Ridalge
<P 12700

Centro (Arsa 8), Ciudod de Mixico
06080, Ciuded de Mo

Ticket FP FP15197 - 14/03
Agente: 45011 (Fatima Esquiyel
Usuapio: FESQUIVEL

C - VENTA A PACIENTE

CLENTE MOSTRADG

Para tacturacién, cambios ydevoluciones de sste
ticket favor de airinirse of local €5

Figura C. Recibo de pago del gel para ultrasonido utilizado en electrocardiografo digital

marca Zoncare (Modelo ZQ — 1203G), comprado con la empresa Farmacia “Paris”.
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Graficas correspondientes a los resultados del cuestionario 1 (pagina 73)

Pregunta 1

W Alegre M Triste MEnojado & Miedoso M Otro Mtranquila Mestrés M cansado

Pregunta 2

H Alegre M Triste BEnojado & Miedoso B M Estresado
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Pregunta 3

H BENo M Prefieronocontestar [ Neurosis B Ansiedad B Depresion

Pregunta 4

3

25

ESi EmNo m Quizd sin saber
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Pregunta 5

mSi H No B Cumbias  m Clasica B Reguetén M Relajante M Rap
o Jazz m Electronica m pop W Triste EBaladas ®Todo = Rock
Pregunta 6

7
1
mSi H No B Tropical = Cumbia M Salsa M Flamenco M Rap
W Banda M Alegre M Electronica B Pop EReguetén M Rock H Todo
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Pregunta 7

19

16
M Tristes M Alegres M Desagradables 1 Otros
® Ninguno m Melancélico W Cualquiera B Todos los anteriores

Pregunta 8

28

M Positivo M Negativo
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Graficas correspondientes a los resultados del cuestionario 2 (pagina 80)

Pregunta 1

M Alegre M Triste M Enojado Miedo ® ®ansioso M Elresto no especifico

Pregunta 2

B Cémodo M Incémodo M Enojado Me dio igual
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Pregunta 3

ENo HSi Hregional HErock M Reguetén M pop

Pregunta 4

H BENo M Reguetdén Erock HMregional Hpop
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Pregunta 5

HSi mNo M Reguetdén Wrock Mregional M pop

Pregunta 6

8

ESi ENo M Reguetdén mrock Mregional Hpop

116



Pregunta 7

H Otro HENo M Dolor relacionado a los electrodos & Volumen
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