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Introduccion

La transicion digital esta experimentando actualmente una aceleracion masiva, lo que repercute de manera
significativa en la ensefianza superior de la musica en toda Europa, especialmente en el contexto de los
nuevos métodos para organizar el aprendizaje a distancia y la interaccidén. Las tecnologias inmersivas
desempefian ahora un papel crucial en la formacién de intérpretes musicales, abarcando diversas etapas de
aprendizaje, evaluacion y conexidn con el mundo profesional. El proyecto IMSV representa una respuesta
inmediata para mitigar la brecha digital provocada por la insuficiencia tecnoldgica o la falta de formacion,
que dificulta el desarrollo de las competencias esenciales necesarias para acceder al aprendizaje digital y

podria conducir pronto a un grave aislamiento artistico.

La adopcidn de técnicas de ensefianza combinada, que integran las competencias tradicionales con métodos
de aprendizaje basados en la tecnologia, es una oportunidad fundamental para crear un contexto
medioambiental mas amplio. Concretamente, en el sector de la musica artistica, este enfoque facilita la
formacidon de comunidades artisticas y tecnoldgicas y potencia su interaccion. Al combinar métodos
tradicionales con tecnologia punta, los educadores pueden ofrecer una experiencia de aprendizaje mas

dinamica y completa, preparando a los estudiantes para un panorama digital en rapida evolucion.

Ademas, la integracion de herramientas digitales en la educacion musical no sélo acorta la distancia entre las
practicas tradicionales y las modernas, sino que también fomenta la inclusividad. Estudiantes de diversos
origenes pueden acceder a una educacion de alta calidad independientemente de su ubicacién geogrifica.
Esta democratizacién de los recursos de aprendizaje garantiza que el talento se nutra en todas partes,

fomentando una comunidad musical diversa y vibrante.
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Analisis de las necesidades

Transicion digital y competencias digitales

La pandemia ha acelerado el desarrollo de una competencia transversal crucial: la resolucién de problemas,
sobre todo en respuesta a situaciones criticas y sin precedentes. Esto ha sido especialmente evidente en
disciplinas artisticas performativas, como la musica de cdmara, que requieren una interaccién sincrénica
entre los participantes. El proyecto IMSV se alinea con las metodologias de resoluciéon de problemas,
centrandose en el desarrollo de alternativas a la ensefianza tradicional, la evaluacion de los recursos
tecnolégicos disponibles, la seleccion de alternativas viables y la aplicacion de las soluciones

correspondientes.

Como punto de partida, el proyecto IMSV ha realizado un analisis de los problemas existentes, definiendo su
campo de intervencién mediante la colaboracidon y participacidon activa de los socios implicados. Esta
colaboracidn pretende construir un modelo de interaccién a distancia entre musicos, introduciendo una
nueva herramienta de ensefianza que aprovecha la tecnologia para facilitar el aprendizaje de la musica de
camara. Este objetivo, ensayado en el marco del proyecto IMSV, pretende fomentar el crecimiento de
comunidades educativas y artisticas mas amplias, potenciando el intercambio de conocimientos y

fortaleciendo los procesos de ensefianza y aprendizaje.

Al abordar de frente estos retos, el proyecto IMSV no sélo aporta soluciones inmediatas, sino que sienta las
bases para mejoras a largo plazo en la educacidon musical. Los conocimientos adquiridos con esta iniciativa

pueden aplicarse a otras areas de las artes, fomentando un enfoque holistico de la educacién digital. En
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ultima instancia, este proyecto pretende capacitar a educadores y alumnos por igual, garantizando que la

transicién al aprendizaje digital sea eficaz y enriquecedora.

Elementos de innovacion

Interaccion a distancia

El proyecto IMSV aborda las cuestiones criticas relacionadas con la tecnologia proponiendo un enfoque eficaz
para experimentar situaciones de interpretacion en tiempo real. Esto incluye la gestidn de la reverberacion
del sonido dentro del entorno fisico y la capacidad de manejar a distancia la retroalimentacidn visual, crucial
para la cohesidn y la interpretacion. Se proponen y analizan los requisitos tecnoldgicos para una practica a
distancia eficaz de la musica de camara, junto con el hardware y el software necesarios para garantizar un
audio de alta calidad en sesiones remotas o mixtas. De este modo, IMSV se sitla dentro del campo mas

amplio de la Interpretacion Musical en Red.

La interpretacion musical en red se refiere a un conjunto de interacciones en tiempo real a través de una red,
gue permiten a usuarios geograficamente distantes ensayar e interpretar como si estuvieran en la misma
sala. La interpretacién musical actual suele verse obstaculizada por los retrasos y latencias en la transmision
de audio en tiempo real. Por eso, la calidad de la conexién es un requisito fundamental para el éxito de la
aplicacion. La interaccidn a distancia también depende de hardware y software que garanticen un audio de

calidad tanto en sesiones remotas como mixtas.

En cuanto a la reproduccién parcial, el proyecto IMSV pretende crear una interfaz facil de usar que permita

a los musicos interactuar estudiando o sobregrabando mientras el software reproduce una o varias pistas de
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audio. Esta funcién, destacada durante la pandemia, ha demostrado ser muy eficaz con fines educativos,
sobre todo en las fases iniciales de aprendizaje y consolidacién del repertorio. También favorece el desarrollo
de las capacidades de autoevaluacién. La posibilidad de tocar junto con pistas pregrabadas permite a los
estudiantes centrarse en aspectos especificos de su interpretacién, como el ritmo, la entonacién y la
dinamica, en un entorno controlado. Este método no sélo mejora las sesiones de practica individuales, sino

gue también prepara a los musicos para el trabajo colaborativo en un entorno a distancia.

Ademas, el proyecto IMSV pretende establecer un marco para la interpretacién musical sincréonica que
permita a los grupos de musica de camara actuar juntos en tiempo real a pesar de encontrarse en lugares
distintos. Para ello se desarrollan técnicas avanzadas de compensaciéon de latencia y protocolos de
transmisién de audio de alta fidelidad. Aprovechando estas tecnologias, IMSV pretende disminuir las
distancias geograficas entre musicos, fomentando una comunidad musical mds interconectada vy
colaborativa. El proyecto también explora el potencial de integracion de la transmisién de video con la
interpretacion de audio, proporcionando una experiencia mas envolvente y cohesiva tanto para los

intérpretes como para el publico.

Directrices y manual para la formacion en el ambito de la musica de conjunto

El Manual desarrollado en el IMSV es el compafiero practico de las Directrices del proyecto. Las directrices
estan dirigidas a los profesores universitarios con el objetivo de difundir y desarrollar este método entre los
formadores en el dmbito de la musica de conjunto, con el apoyo de ejemplos y estudios de casos. Este
enfoque aumentara la difusién de buenas practicas en la ensefianza semipresencial de la musica de cdmara

y el aprendizaje a distancia. Al incorporar escenarios del mundo real y aplicaciones practicas, las directrices
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ayudan a los educadores a adaptarse al cambiante panorama de la educacién musical, garantizando que los

estudiantes reciban una experiencia formativa completa y relevante.

Ademas, las directrices incluyen acciones formativas dirigidas especificamente a los estudiantes. Este
enfoque integral garantiza que tanto profesores como alumnos estén bien equipados para adoptar y
beneficiarse de métodos innovadores en la formacidn musical de conjunto. El objetivo es proporcionar
instrucciones detalladas sobre el uso de las herramientas y plataformas tecnoldgicas introducidas por el
IMSV, fomentando la autosuficiencia y la confianza en la navegacidn por los aspectos digitales de la educacién

musical.

Ademas, las directrices subrayan la importancia de la retroalimentacion y la evaluacién continuas. Mediante
el uso de herramientas digitales para la retroalimentacién en tiempo real, los educadores pueden
proporcionar criticas inmediatas y constructivas, ayudando a los estudiantes a mejorar su rendimiento de
manera mas eficaz. Este proceso iterativo de practica y retroalimentacion no sélo mejora los resultados del
aprendizaje, sino que también anima a los estudiantes a comprometerse mas profundamente con sus
estudios. Sin embargo, el enfoque técnico del método IMSV se desarrolla integramente en el Manual. El papel

de este libro es proporcionar apoyo técnico en el uso de las tecnologias mencionadas en las Directrices.

En resumen, el proyecto IMSV no sélo aborda los retos inmediatos que plantea la interpretacion musical a
distancia, sino que sienta las bases para avances a largo plazo en la educacién musical. Mediante la
integracion de tecnologias y metodologias innovadoras, IMSV pretende crear un entorno de aprendizaje mds
integrador, eficaz y dindmico para los musicos. Esta iniciativa representa un importante paso adelante para
salvar la distancia entre la educacion musical tradicional y la era digital, garantizando que las futuras

generaciones de musicos estén bien preparadas para las cambiantes exigencias de su profesion.
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Tecnologias y enseiianza de la musica de conjunto

El IMSV incorpora tres aspectos clave relacionados con la tecnologia en su enfoque para mejorar la ensefianza

y la practica de la musica de conjunto:

e Musica sincrénica y a distancia - Este apartado aborda el potencial de la creacidon musical sincrénica
a distancia mediante redes de datos. Esta capacidad estd estrechamente ligada al desarrollo de
nuevas metodologias para la ensefianza de la musica, permitiendo a los musicos ensayar y tocar
juntos en tiempo real a pesar de estar separados geograficamente. La atencién se centra en superar
retos como la latencia y garantizar una experiencia fluida que imite la colaboracién en persona.

e Hardware y software - En este apartado se analizan, estudian e identifican los requisitos necesarios
para garantizar un audio de calidad durante las sesiones remotas o mixtas. El objetivo es doble:
mejorar la practica de la musica de conjunto y abrir nuevas posibilidades educativas. El IMSV esboza
un conjunto de requisitos de hardware clasificados en distintos niveles de accesibilidad, que
permiten a musicos e instituciones dotarse de las herramientas tecnolégicas esenciales para disfrutar
de la mejor experiencia de audio posible. Estos requisitos incluyen micréfonos, auriculares,
mezcladores, altavoces, tarjetas de sonido y estaciones de trabajo de audio digital (DAW) de alta
calidad. Al proporcionar especificaciones detalladas, el IMSV contribuye a garantizar que tanto los
musicos aficionados como los profesionales puedan participar en sesiones remotas de alta fidelidad.

e Experimentacion con software de audio - Esta parte se centra en proporcionar una interfaz facil de
usar con una serie de controles que pueden accionarse durante la interpretacion. Estos controles
permiten a los musicos ajustar en tiempo real pardmetros como el tempo, la dindmica y la

articulaciéon, personalizando asi su interpretacién. La potencia de calculo de los ordenadores
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modernos, combinada con un software avanzado, permite a los intérpretes explorar nuevos
enfoques de la produccion y el ensayo musicales. Esto incluye la capacidad de manipular audio
multipista, alterar el tiempo y el tono en tiempo real mediante sofisticados algoritmos e interactuar

con pistas pregrabadas para crear una experiencia de ensayo mads dindmica y personalizada.

Tecnologias para la musica de conjunto

El proyecto IMSV integra diversas tecnologias para apoyar la musica de conjunto, lo que requiere algunos
equipos tecnoldgicos basicos como ordenadores, webcams o cdmaras, micréfonos, auriculares, mezcladores,
altavoces, tarjetas de sonido y DAW. El proyecto también aprovecha numerosas plataformas y aplicaciones
para facilitar la practica sincrénica a distancia. Estas herramientas son esenciales para mantener la integridad

de los ensayos y actuaciones del conjunto a distancia.

Entre las plataformas y aplicaciones clave utilizadas durante el proyecto IMSV figuran:

e Reaper! - Una potente estacién de trabajo de audio digital utilizada para grabar, editar y mezclar
audio.

e Logic - Estacion de trabajo de audio digital comercial para la producciéon musical profesional.

e Listento - Aplicacion comercial que permite la transmision de audio en tiempo real para la
colaboracién a distancia.

e Jamulus? - Software que permite a los musicos tocar juntos en tiempo real a través de Internet.

! https://www.reaper.fm/
2 https://jamulus.io/
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ForScore? - Una aplicacién para la gestidn de partituras digitales para MacOS

Kontakt* - Un sampler utilizado para crear y reproducir instrumentos virtuales.

Zoom® , FaceTime, Google Meet, Skype y WhatsApp: herramientas de videoconferencia que facilitan
la comunicacion visual y auditiva.

Google Drive, Dropbox y WeTransfer: plataformas para compartir archivos de gran tamafio, como
grabaciones de audio y video.

Aplicaciones de edicion de fotos y videos - Herramientas para crear y editar contenidos multimedia.

Pro Metronome y Pulse - Aplicaciones de metrénomo que ayudan a los musicos a mantener el tempo
durante la practica.

YouTube, IMSLP® , MuseScore’ , y Spotify - Plataformas para acceder a una amplia gama de recursos
musicales, incluidas partituras y grabaciones.

PageFlip Firefly - Un pedal Bluetooth para pasar las paginas de partituras digitales con manos libres.
Doodle - Una herramienta de programacion para coordinar los horarios de ensayo entre los

participantes.

Estas tecnologias mejoran colectivamente la experiencia de aprendizaje e interpretacion de los musicos de

conjuntos, proporcionandoles las herramientas necesarias para adaptarse al cambiante panorama digital de

la educacion musical. Mediante la integracién de estas herramientas, el IMSV pretende crear un entorno

3 https://forscore.co/

4 https://www.native-instruments.com/en/products/komplete/samplers/kontakt-8-player/

5 https://zoom.us/download

8 https://imslp.org/

7 https://musescore.org/en/download

Co-funded by
the European Union

El apoyo de la Comision Europea a la produccion de esta publicacién no constituye una aprobacion de su contenido, que
refleja Unicamente las opiniones de los autores, y la Comisidn no se hace responsable del uso que pueda hacerse de la

informacion contenida en la misma.

12


https://forscore.co/
https://www.native-instruments.com/en/products/komplete/samplers/kontakt-8-player/
https://zoom.us/download
https://imslp.org/
https://musescore.org/en/download

IN MEDIA STAT VIRTUS
Proyecto n. 2021-1-1T02-KA220-HED-000027601

completo, flexible y accesible para la colaboracién musical a distancia, garantizando que los musicos puedan

seguir desarrollando sus habilidades y actuando juntos independientemente de la distancia fisica.

Nuevas perspectivas para el aprendizaje combinado

La integracion de los recursos tecnoldgicos en la pedagogia de la musica de conjunto facilita un nuevo
enfoque, introduce nuevas consideraciones y ofrece una perspectiva novedosa de la ensefianza musical en
su conjunto. IMSV presenta una metodologia centrada en diversas técnicas de aprendizaje a distancia. Estas
incluyen tutoriales, interpretaciéon musical en red, grabaciones multipista, sonidos muestreados, partituras
compartidas y reproduccién parcial o intercambio de materiales, entre otras. Estos métodos pueden
complementarse con estrategias pedagdgicas adicionales como la contextualizacidn estilistica e histérica de

las piezas, el andlisis de las interpretaciones, etc.

Los resultados obtenidos mediante el aprendizaje autodirigido con la ayuda de PPB ejemplifican la
importancia de fusionar la tecnologia con los métodos de ensefanza tradicionales. Los modelos hibridos, que
combinan la ensefianza digital con las clases presenciales (como el aprendizaje combinado, las aulas
invertidas y el aprendizaje flexible), deberian servir como modelos educativos innovadores. Mediante la
utilizacién de tecnologias inmersivas y realidad virtual aumentada, estos modelos estan preparados para

influir en la formacion de los musicos clasicos y en la aparicién de nuevos paradigmas estéticos.

Repertorio musical: ¢qué géneros musicales y qué estética?

El innovador enfoque de IMSV permite integrar sonidos de instrumentos tradicionales con sonidos

muestreados. Esta integracion es especialmente valiosa para instrumentos asociados a periodos histéricos
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especificos, como la musica medieval y barroca. Mediante el muestreo digital de instrumentos raros o poco

conocidos, IMSV amplia el repertorio disponible para el estudio y la interpretacion.

Numerosos casos practicos demuestran el éxito de la interaccidon entre instrumentos tradicionales vy
sampleados en diversas formaciones de conjuntos. Estos estudios exploran una amplia gama de géneros
musicales, como la musica cldsica, el pop y el rock, y muestran la versatilidad de los métodos de IMSV en
diferentes contextos musicales. A través de estas exploraciones, IMSV promueve la polinizacién cruzada de

estilos musicales y amplia las posibilidades creativas de los musicos en todos los géneros.
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Estructura de este documento

El objetivo del proyecto es presentar métodos punteros de aprendizaje a distancia para la ensefianza de la
musica de cdmara vocal e instrumental a nivel académico. Pretende ofrecer una orientaciéon completa a los
instructores académicos sobre la aplicacién de estos métodos, complementada con estudios de casos y
ejemplos ilustrativos. Denominado "método IMSV", este enfoque se basa principalmente en dos tecnologias

clave:

1. Interpretacién musical en red (NMP)

2. Reproduccion parcial (PPB)

La técnica NMP representa un avance tecnoldgico en la formacién musical, y la Unica solucién técnica para
el aprendizaje combinado sincrono en la formacién musical de conjuntos. Sin embargo, los problemas
técnicos y la falta de formacién en NMP podrian empujar a profesores y formadores a utilizar una solucién
mas sencilla y bien establecida, y elegir el aprendizaje combinado asincrono basado en PPB en lugar de la
técnica sincrona NMP. En la primera parte del manual, exploramos en detalle el uso de la técnica NMP,
mientras que en la segunda parte del documento, nos centramos en las herramientas para una éptima PPB
y grabacidn general. Por supuesto, las soluciones de hardware para PPB pueden aplicarse con éxito en la
primera parte. Ademas de estas tecnologias bdasicas, existen diversos soportes técnicos para mejorar la
experiencia de aprendizaje. Entre ellos se incluyen herramientas para contextualizar piezas musicales,
compartir partituras, editar partes, proponer interpretaciones, sugerir soluciones técnicas (como
digitaciones), etc. Estos recursos, que se analizan en la tercera parte del Manual, pretenden enriquecer el

proceso educativo y facilitar una ensefianza musical eficaz, incluso en entornos remotos.
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Parte 1 - Creacion musical sincronica mediante
interpretacion musical en red

1.1 Introduccion

La rapida evolucion de la tecnologia y la consiguiente proliferacion de redes de comunicacién digitales han
transformado nuestras experiencias comunicativas, salvando distancias virtuales con una eficacia sin
precedentes. Aprovechando el potencial de estos avances, el proyecto Virtual Stage, financiado por la UE,
pretende ser pionero en el desarrollo de herramientas innovadoras para la educaciéon musical a distancia,
con el objetivo de integrarlas en entornos remotos adaptados a la interaccidn y la instruccion musical. Entre
el conjunto de técnicas destinadas a la ensefianza a distancia dentro de esta iniciativa, se hace especial
hincapié en la Reproduccién Parcial y la Interpretacion Musical en Red, con un enfoque predominante en

esta ultima.

La interpretaciéon musical en red representa una frontera dindmica de investigacion en curso, en la que
convergen la tecnologia y los géneros musicales contemporaneos, populares y electronicos. Esta
convergencia ha constituido la base de la comunicacién informatica en el ambito de la musica. A medida que
las redes trascienden los paradigmas convencionales de comunicacién y se transforman en un espacio virtual
compartido que se nutre de la presencia corporal y la interaccién, las nociones tradicionales de musica de
camara, definidas por su intrincada dindmica espacial y temporal, sufren una profunda metamorfosis bajo
los auspicios de la NMP. Los sistemas NMP, clasificados en funcién de las dimensiones temporal
(sincrona/asincrona) y espacial (localizada/remota), pretenden facilitar las interacciones musicales sincronas

en tiempo real entre musicos separados por fronteras geograficas. El objetivo general es simular entornos
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inmersivos que propicien un amplio espectro de actividades musicales, desde teleaudiciones, ensefianza a
distancia y ensayos hasta jam sessions y conciertos distribuidos. Sin embargo, la complejidad de las
interacciones musicales exige una consideraciéon meticulosa. Los musicos acostumbrados a practicar en
proximidad fisica dependen no sélo de las sefiales auditivas, sino también de las reverberaciones ambientales

de su entorno y de las sefiales visuales obtenidas de los movimientos y gestos de sus compaferos.

La investigacion preliminar sobre NMP trata de desentrafar los intrincados retos tecnolégicos inherentes a
la facilitacion de actuaciones casi en tiempo real entre musicos situados en lugares dispares, con especial
atencién a la formacién profesional y preprofesional en el medio operistico. El impacto perturbador de la
pandemia de Covid-19 en la educacién musical, especialmente en el nivel terciario, ha subrayado la urgencia
de soluciones innovadoras en las metodologias de aprendizaje a distancia y semipresencial. En consecuencia,
el enfoque NMP surge como un potente catalizador para este esfuerzo de investigacion, establecido en el
marco del proyecto Erasmus+ financiado por la UE, Virtual Stage® y mejorado durante el proyecto IMSV. Con
el objetivo de dotar a los educadores musicales de directrices exhaustivas para orquestar intercambios
virtuales en la practica de la musica de camara y la formacién vocal, este proyecto subraya el papel
fundamental de las técnicas Partial PlayBack y NMP, haciendo especial hincapié en esta ultima. Rottondi et
al. han revisado meticulosamente el uso de las tecnologias NMP, resumiendo sus conclusiones en la siguiente

tabla .°

8 Etapa Virtual - Reference N0:2020-1-1T01-KA226-VET-008970 - Erasmus+ Accidn Clave 2 - KA226
° Rottondi, C.; Chafe, C.; Allocchio, C.; Sarti, A., An overview on networked music performance technologies, IEEE ACCESS,
2016.
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Tabla 1 - Lista de soluciones de NMP segun Rottondi et al. (2016).

Autores Nombre Arquit | Red Protocolos de | Tipode | #Canales Multi- Codec
ectura | gama red datos de audio sincronizaci
6n de flujo
Saputra et al. BeatME Cliente | LAN, UDP u 0SC MIDI 16 ninguno sin comprimir
- WLAN (entrada),
Servid 1 (salida).
or
Kurtisi, Gu et - Cliente | LAN RTP, UDP audio n.d. NTP ADPCM,
al. - (flujo) FLAC
Servid TCP (datos de (en tiempo
or sesion) real) o MP3,
MPEG4
(a la carta)
Renwick et al. Nodo fuente | Cliente | LAN uDP MIDI n.d. ninguno sin comprimir
Servid
or
Stais et al. - Cliente | WAN n.d. audio 2 NTP sin comprimir
Servid
or
o P2P
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Kapur et al. Gigapopr Cliente | WAN uDP audio, n.d. n.d. sin comprimir
- video,
Servid MIDI
or
Wozniewski et | Audioscape Cliente | WLAN n.d. audio 1 GPS sin comprimir
al. - (entrada),
Servid 2 (salida)
or
Sawchuk, - Cliente | WAN RTP/RTSP, audio, 16 GPS, CDMA | MPEGI-4
Zimmermann, - ubP video,
Chew et al. Servid MIDI
or
Akoumianakis Musinet Cliente | WAN SIP audio, cualquier ninguno OPUS (audio),
et al. - (sefializacidn), | video H.264 (video)
Servid RTP (flujo),
or HTTP (texto)
o P2P
Carot et al. Soundjack P2P WAN uDP audioy | 8 maestro ULD, OPUS
video externo (audio), video
reloj sin comprimir o
JPEG
Drioli et al. LOLA p2p WAN TCP (control) audio, 8 n.d. sin comprimir
uDP video audio y video
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(flujo)
Lazzaro et al. - Cliente | WAN, RTP/RTCP, MIDI 16 RTP/RTCP MPEG4
- WLAN UDP herramient
Servid (flujo), SIP ade
or (sefializacién) sincronizaci
(contr on
ol) P2P
(medio
s)
El-Shimy et al. - P2pP LAN audio, n.d. n.d.
video
Fischer et al. Jamulus Cliente | WAN uDP audio 2 ninguno OPUS
Servid
or
Caceres et al. Jacktrip Cliente | WAN uDP audio cualquier software- sin comprimir
- remuestreo
Servid de audio
or
o P2P
Akoumianakis Diamouses Cliente | WAN RTP, TCP/UDP | audio, cualquier interno sin comprimir
et al. - video, flujo del audio, video
MIDI metrénomo | MJPEG

Co-funded by
the European Union

El apoyo de la Comision Europea a la produccion de esta publicacién no constituye una aprobacion de su contenido, que
refleja Unicamente las opiniones de los autores, y la Comisidn no se hace responsable del uso que pueda hacerse de la
informacion contenida en la misma.

20



IN MEDIA STAT VIRTUS
Proyecto n. 2021-1-1T02-KA220-HED-000027601

Servid
or
o P2pP
Gabirielli et al. Debemos P2pP LAN, TCP o UDP audio, 12 software- sin comprimir o
WLAN MIDI remuestreo | CELT
de audio
Meier et al. Jamberry P2P WAN uDP audio 2 maestro OPUS
externo
reloj
Chafe et al. StreamBD P2P WLAN UDP, TCP audio cualquier ninguno sin comprimir

1.1.1 Breve revision del software NMP

Varias de las aplicaciones informaticas enumeradas en la tabla han sido fundamentales para el desarrollo del

proyecto InterMUSIC. Entre ellas cabe destacar:

e JackTrip - Desarrollado por el grupo de investigacion SoundWIRE del CCRMA, JackTrip facilita las
actuaciones musicales bidireccionales. Funciona con transmision de audio sin comprimir a través de
enlaces de alta velocidad como Internet2. Sin embargo, la versidén actual carece de soporte para

transmision de video.

e LOLA - Idea del Conservatorio de Musica G. Tartini de Trieste, en colaboracién con la red informatica

nacional italiana para universidades e investigacion (GARR), LOLA se basa en hardware de adquisicion
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de audio/video de baja latencia. Optimiza todos los pasos necesarios para transmitir contenidos de

audio/video a través de conexiones de red dedicadas.

e UltraGrid - Software de cddigo abierto, UltraGrid permite la transmision de audio/video con baja
latencia. Aunque su rendimiento puede no igualar el de LOLA, UltraGrid ofrece mayor flexibilidad
para su uso con hardware y redes genéricas. Ademads, permite a los contribuidores implementar

nuevas funcionalidades, aumentando su adaptabilidad y versatilidad.

Estas herramientas informaticas han desempefiado un papel fundamental en la mejora de las capacidades
de los proyectos de NMP, facilitando la transmisidn fluida de audio y video a través de ubicaciones remotas.
Sus contribuciones han sido inestimables para hacer realidad la vision de los entornos virtuales de

interpretacién musical interconectados.

1.1.2 El marco de la interpretacion musical en red

Una interpretaciéon musical se manifiesta cuando dos o mds entidades entablan una interaccién musical a
través de un medio compartido. Estas entidades pueden incluir musicos durante un ensayo, asi como
instructores y alumnos. Para dar cabida a una miriada de escenarios potenciales, las actuaciones pueden
desarrollarse con todos los participantes en el mismo espacio fisico (actuacién local), dispersos a través de
distancias geograficas (actuacién en red), o con una combinacidon de ambos (actuacion mixta). La interaccion
entre los participantes se facilita a través de un medio designado. En las representaciones locales, este medio
es fisico, como la propagacion del sonido a través del aire. Por el contrario, las actuaciones en red se basan
en la infraestructura digital, utilizando la conectividad a Internet y software/hardware especializado en NMP

para conectar a los participantes. Las actuaciones mixtas implican la utilizacién de medios fisicos y digitales.
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1.2 Materiales y métodos

La metodologia NMP adoptada en el proyecto IMSV se centra en Jamulus, un software gratuito y de cédigo
abierto desarrollado por Volker Fischer et al.'° en C++. Jamulus permite ensayos en directo, jam sessions y
actuaciones con musicos situados en cualquier lugar de Internet. Este software esta alojado en SourceForge
bajo la Licencia Publica General de GNU (GPL) y es compatible con los sistemas operativos Linux, Windows y

MacOS. Construido sobre el framework Qt, Jamulus utiliza el codec de audio OPUS .1*

La arquitectura fundamental de Jamulus comprende un modelo servidor-cliente. Un servidor central,
equipado con el software de servidor Jamulus, agrega los datos de audio de cada cliente conectado, mezcla
los flujos de audio y redistribuye la mezcla compuesta a todos los participantes. Este proceso se ilustra

esquematicamente en la figura adjunta.

En esencia, Jamulus emplea una interfaz de audio basada en llamadas de retorno para capturar bloques de
muestras de audio procedentes de diversas fuentes, como micréfonos USB, interfaces MIDI o salidas de
tarjetas de audio. Estos bloques de muestras se codifican mediante el cdec OPUS'? para minimizar la latencia
y se transmiten por Internet a través del protocolo de datagramas de usuario (UDP). El servidor emplea una
serie de buferes de fluctuacion de fase para gestionar los paquetes de red asincronos recibidos de todos los

clientes conectados. Dentro del bucle de procesamiento del servidor, los paquetes de datos de los clientes

10V, Fischer, "Estudio de caso: Ensayos de bandas en Internet con Jamulus".

11 J.-M. Valin, G. Maxwell, T. B. Terriberry, K. Vos, High-Quality, Low-Delay Music Coding in the Opus Codec, Accepted for the
135th AES Convention, 2013.

K. Vos, K. V. Sorensen, S. S. Jensen, J.-M. Valin, Voice Coding with Opus, Aceptado para la 135 Convencidn de la AES, 2013.

K. Vos, A Fast Implementation of Burg's Method, 2013.

12 https://en.wikipedia.org/wiki/Opus_(formato_audio), https://opus-codec.org/
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individuales se extraen del bufer de fluctuacion de fase, se descodifican y se mezclan para producir una
mezcla unificada. Esta mezcla unificada se comprime con OPUS y se distribuye a todos los clientes conectados
mediante paquetes UDP. Una vez recibidos, estos paquetes se almacenan en los buffers de jitter de los
dispositivos cliente. Durante las subsiguientes llamadas a la interfaz de audio, los paquetes de red se
recuperan del bufer de fluctuacion de fase, se descodifican y se transmiten a la tarjeta de sonido para su

salida .13

video Room 1 Room 2 video
(optional) (optlonal)
Recordlng device ) Remote

D.A.W. ’ server /
— -f[][lnmiiu-cx
> Qs &

e

Figura 1-Estructura de un ensayo NMP basado en servicios. Los usuarios también estdn conectados por videollamada (sin
audio) y uno de ellos conecta la plataforma NMP a un DAW para grabar audio.

1.2.1 Instalacion del montaje experimental

Configurar Jamulus en varias plataformas es un proceso relativamente sencillo, como se explica en la pagina
web del programa. Dependiendo de las preferencias de hardware del usuario, las selecciones de entrada y

salida pueden configurarse en los ajustes ASIO.

13 Fischer, "Estudio de caso: Ensayos de banda en Internet con Jamulus".
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Figura 2 - El panel principal (mezclador) de Jamulus a la derecha, con la configuracion de audio arriba a la izquierda y la
configuracion de ASIO4all abajo a la izquierda.

En el marco del proyecto IMSV utilizamos tres configuraciones de audio diferentes para NMP con Jamulus:

e Configuracidn basica: PC o portatil con auriculares econémicos (con cable) y micréfono integrado (o

con cable). Configuraciones de PC: Windows / Linux / Mac OS.

e Configuracion media: PC o portatil con auriculares de calidad, conexién inalambrica rapida a

Internet, micréfono externo USB.
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e Configuracidn avanzada: PC o portatil con auriculares de calidad, conexién rapida por cable a
Internet, placa de audio externa, micréfono externo USB, el PC enruta el flujo de audio desde Jamulus

a un DAW.

Medir la velocidad de la conexidn a Internet es una buena forma de establecer si la técnica NMP puede tener
éxito. Para ello se puede utilizar el servicio gratuito de Ookla'®. La prueba muestra el ping en msy la velocidad
de descarga y subida en Mbps. Para conseguir una sesién NMP decente, los autores recomiendan al menos

una velocidad de descarga de 60 Mbps.

(© DOWNLOAD ! (%) UPLOAD Mbps

12 13377 245.03

Figura 3 - Resultado de una prueba de velocidad en la plataforma libre Ookla realizada en Lyon (Francia) durante una prueba
NMP.

@ PING m (® DESCENDANT Mbp | ASCENDANT M

11 19959 104.73

Figura 4 - Resultado de una prueba de velocidad en la plataforma libre Ookla realizada en Ginebra (Suiza) durante una prueba
NMP.

14 http://www.speedtest.net/
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Los resultados de las pruebas de velocidad ilustrados en las figuras 3 y 4 muestran las condiciones dptimas

para las pruebas NMP. Ambas conexiones se basan en fibra dptica.
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e

Tutorial sencillo para los estudiantes para empezar a trabajar con Jamulus en Mac os System y Windows.

1. Visita https://jamulus.io/ y descarga la aplicacidn gratuita para tu sistema operativo.

Utiizaciin de Jamutos

Instalacion en macOS

AsagOrato 0o haber leiso la pdging de Comd Empezar
Crsores actuaiizar Jamulus? Quizd e convenga roatzar una copia de segundad de tu configuracdn primero

OFocomos tres descargas pars macOS. Por faver descarga s apropiaca

Pars macOS un Intel

Pam macOS Mojave (10 14 0 antenor) por favor descanga la vorson heredads

Pars macOS an Apple Silicon:

Mirrer 2:SourceForge

Tran descargar o WEIVO COTECAD

1. Instala Jamwitus: Abre el acchivo . deg doscargado, acepta \a hconcia, arrastne y pegar Gada 10oN0 Que ves on (n venlana (Clerte y Servidor
Jamuius) en by Carpeta de apicacovies. AhDM pusdes Cemar ests ventana

2 Ejecuta Jumubus. Ahora dedenias de poder usar Jamuius 0omo cuaiguer otras apicacion

Puedes olmings s carpats o of Sreciory o Descarpas Que condons o AThnve ey ¥y oxpulanr by criied “Jamodus” dof eacrfionn. Ya no son

MOCESANS

Figura 5- El proceso de instalacion en el sitio web de Jamulus.
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1 hm—s 1 —

Configuracién - como empezar con Jamulus

Fad o ¥ MO0 IPUASX: o Ly [T YT he e b Resteympd

CoPgaree
1. el woveenhin @ ndenet por smbbe fy dpwge o WHFL Ve e TAGI) -
7 Asrtcumens por cabite (30 4% Bhastoott & stavcoes - wer e FA] =
-
3 U pceTivn e asde tavieme de B8eika pG PECITRRND BeCatts | LT reia el S e mER doncit dud
L Sy S (s O0r trves et s O nser s G
ot s
Instalacion ..
Faa e 1o8 MeAR bt o L e tews L3 Nre! b 4 s R IR ST ETE N O Qe
Corweym y

L R R T i ]

¥ Do whern, SeeTs Raden b Sende astsacsenn (s P anguser Gon K0 seple e

Configuracion de Hardware
B St e D DG SEETRL (ONOCTME AP I ST Jenaa T e i SQUra L faTieess pev v cormte b e Se
e rerCoretes eTAe

_Yentana principal de Jamuius

Figura 6 - Opcion multiplataforma en la pdgina web de Jamulus.

2. Descargue y ejecute la aplicacién y acepte las condiciones.
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If you agree with the terms of General software license:
this license, click "Agree® 10

access the software. If you GNU GENERAL PUBLIC LICENSE
do not agree, preass Version 2, June 1991
“Disagree.”

Copyright (C) 1989, 1991 Free Software Foundation, Inc

675 Mass Ave, Cambridge, MA 02139, USA
Everyone Is permitted 10 copy and distribute verbatim coples
of this icense document, but changing it is not allowed

Preamble

The licenses lor most software are designed 10 take away your
freedom 1o share and change il. By contrast, the GNU General Public
Licanse Is intended to guarantee your freedom 10 share and change free
software—to make sure the software Is free for all its users. This
General Public License applies to most of the Free Software
Foundation's software and to any other program whose authors cormm to
using it. {Some other Free Software Foundation software is covered by
the GNU Library General Public License nstead.) You can apply it 1o
your programs, 100

When we speak of free software, we are relerring 1o freedom, not

b O S e L B N T

Print Save.. Disagree,

Figura 7 - Finalizacion del proceso de instalacion.
3. Coloca la aplicacidn en el archivo de aplicaciones.

4. Ejecuta la aplicacién y comprueba el micréfono y los teléfonos. Es mejor conectar un micréfono

externo y los teléfonos para mejorar el sonido y la coordinacion.
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Figura 8 - Ventana principal del mezclador Jamulus.

5. Configura el micréfono y la salida.

Ping ---
Retardo --- ®
Jitter @

B Silenciarme Yo

¥ Configuracion
¥ Chat

Figura 9 - Zoom sobre el boton de ajustes del mezclador Jamulus
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o0 Configuracién
C > Avanzaca
Dispositivo de Audio Htier Butler
System Default inWOou S Auto
Locet  Servidor
Tamafo: 7 Tamads: 8
Canalos Audi  Estéecl)
Caldsd Au At B
Netrde Butter
O 2,67 me (4] (9 Activar Butters Pequnfic
Tasa Mosteo Ausc
$.33 m (128)
YL67 ms (256)
—_—

Figura 10 - Ventana de configuracion de Jamulus.
Haga clic en el ajuste Dispositivos de audio (1) y el Buffer en el minimo (2,67 ms ).

6.

. __________________________________________________________________________________________________________|
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)o o Configuracién

Mi Perfil

“Cl Configuracién Avanzada

e —
isPositivo de Audio Jittar Butler
System Default lm‘.’)ua Auto

\ =y Local  Servidor

Tomafo: 7 Tamafio: 9

Canales Audi  Estére§)
Calidad Auck  Ata &

]
!

—
/ Retardo Butfer ‘\‘
O 2.67 ms (64) J Activar Butlers Pequefior

Tasa Muestreo Audio

!
i i
! i
i
!

~5.33.08, (128"
10,67 ms (256) <

s T

Figura 11 - Configuracion de audio de Jamulus.

Canales Audi  Estéref)

Calidad Audic  Norm:§)

€ rmrormr 0o vEr wms e

o=y tees e arer g

Retardo Buffer

O 2.67 ms (64) Activar Buffers Peq
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Figura 12 - Eleccion de canales de audio en el panel de configuracion.

7. Elige un sistema estéreo y audio de calidad media.

8. Conéctate a los servidores.

Bl Silenciarme Yo
B Configuracién

== Cnat

Figura 13 - El boton de conexion del mezclador Jamulus.

9. Elige un servidor. Intenta seleccionar uno con poco retardo (en este caso, el mas corto es Dada Music en

Espaiia).
Usic Sound 28 ms 112 pain
—— Xabier
“Hartshit-Hayes. 32ms____0/12 A, United Kingdom

XavsJamulusServer 32ms 0/10 London, United Kingdom
*** JAMULICIOUS *** 32ms 0/12 London, United Kingdom
PhilJam 32ms 0/10 London, United Kingdom
MITA_JamServer 33ms 0/10 London, United Kingdom
NJoy 35ms 0/10 London, United Kingdom
Anders 36 ms 0/10 Amsterdam, Netherlands
thelowkicks 39ms 0/10 Pula, Croatia
Andre's UK Sound 39 ms 118 London, United Kingdom

€ (Streamer)

Figura 14 - Aparece la lista de los servidores disponibles.
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10. Haz clic en el servidor seleccionado y entra en la sala (isi entras en una sala comun tienes que

preguntar antes a los musicos si puedes entrar! Entra con MUTE para no molestar en este caso).

{ONr 0% proonas

- onp - car anp
W vUTE S UTE MUTE
R SO0 SO0 SO0

- | -

Figura 15 - Los compafieros musicos aparecen en el mezclador Jamulus.

Normalmente tienes que hacer correcciones en el micro y en el volumen de tu instrumento, tienes que
poner tu instrumento a 40 ms aproximadamente de distancia del micro.

Ahora puede empezar a hacer ensayos con alumnos o profesores en linea. Tenga en cuenta que el retardo
no permite musica rdpida y partituras contrapuntisticas.

Las siguientes instrucciones tienen por objeto ayudar a un estudiante a instalar Jamulus en Windows

1. Comenzamos la sesion con una reunion de Zoom.
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2. Elalumno compartira su pantalla para guiarle en la instalacién de Jamulus en Windows.

~

B
O™\

PR (4.2 v
Jomidun

Figura 16 - El tutor ayuda a un alumno en el proceso de instalacion de Jamulus.

3. Siga las instrucciones del breve tutorial en linea para instalar Jamulus en Windows.
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Descarga ahora pacs Windows. Mac. Daban/Ubunt & otres plateformas

Este equipo

hoy (1

0 % Internet Access

Jamulus_39.0 win 16/10/2022 1303 Ap ©

ayer (1

e Internet Access
tar coppo administrador
L COSMaRX atir con Skype

Generar huella digital con AutoFirma

3 Firmar con Autofirma
Solucionar problemas de compatibilidad
Anclar a lnioo
Edit with Notepad ++
Examinar con Microsoft Def

Comparti
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Figura 18 - Archivo de instalacion de Jamulus descargado.

4. Descarga la aplicacion y el controlador ASIO y sigue las instrucciones.

Este equipo Descargas

Figura 19 - El archivo de instalacion descargado de ASIO4all.
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Figura 20 - Multiples versiones de ASIO4all, sugerimos la ultima.
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- L
{ Para Utz Jamulus, necestas un drver ASIO

JAamuLus

Jamulus necesita un driver ASIO pars proporconar Una bajs latencia. Mis nformacdn

Mas nformacdn sobre ASID &n Jamubus.©
I

Figura 21 - Si el controlador ASIO no estd instalado, Jamulus le pedird que instale los controladores ASIO.
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plus 3.9.0 Instalier
Rl oo
= Por faver espere mentras Jemulus s2 rotala
JamuLus

Extraer: C:'\Program Fles Uamubus ve_redist xb4.ene. .. 9%

Figura 22 - Jamulus se estd instalando en el ordenador.

Una vez finalizada la instalacidn de Jamulus, debe configurar el audio, que es la parte mas importante del
proceso. Por favor, siga las siguientes instrucciones:

1. Conéctate al servidor.
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Intrada
‘ : Configura tu audio, Conéctate 2 un servidor y lesmghera a tocart
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® g
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Figura 23 - El mezclador Jamulus aparece cuando se ejecuta el programa.

2. Elige un servidor que tenga poca latencia (en nuestro caso preferimos elegir Dada Music Sound en

Espafia para una mayor estabilidad.
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2 $1x [ N3aS States
amulusSer ver 38 m 0/10 Loadon, United Kingaot

MITA JamServer

)acd Music Soung

NJoy

Hartshill Hayes 45 s

Soic il B 47 me 2 ; \

RemiDo +IPvé «Pan S3ms 010 iymegen Netheriands

OPKProd Sams /10 sTMarcellin
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Mw S4ms oo London, United n

HiGHiand SEms V12 Gasgow. United

Anders 60 ma 010 Amstergam, Ne! 2

ImproStage Sims QN0 Frankfurt, Germany

Figura 24 - Una vez pulsado el botdn "conectar", aparece la lista de servidores.

3. Ayudamos a configurar el audio del alumno en modo remoto.
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Ahsees

r”
w U

Pals de midbe

Figura 25 - Dado que el flujo de audio pasa a través de Jamulus, el flujo de audio de Zoom debe desactivarse.

Para empezar a jugar, entramos en la misma sala y comprobamos el audio de Jamulus (recuerda

desconectar el audio en ZOOM ).
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- Soenwthing About Us (Oficial Video)
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Daft Punk - Instan
Crush (Video) It .
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Figura 26 - Una vez desactivado el flujo de audio de Zoom, el estudiante y el tutor comienzan a interactuar en el flujo de
audio de Jamulus.
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Mezcla Personal en el Servidor: Dadd Music Sound

Figura 27- El mezclador de Jamulus muestra los niveles de intensidad con barras verdes.

Repetimos la secuencia con el segundo alumno.
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Entrada Mezcla Personal en el Servidor: Dada Music Sound

PAN PAN PAN

o=

El GRP R GRP Bl GRP
Bl MUTE B MUTE I MUTE
@l soL0 WM soLo WM soLo

e o o

Figura 28 - Un segundo estudiante se une al espacio de audio de Jamulus, como en una clase virtual.

Primero, hacemos una escala juntos para sincronizar nuestros sonidos tanto en velocidad como en sonido.

Marcamos la diferencia con un metrénomo para ser conscientes de la latencia.

Podemos hacer algunos ejercicios juntos: una melodia sencilla sobre una armonia y repetir cambiando los

papeles.

Entonces podemos leer una partitura primero despacio y acelerar el tempo.
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1.3 Experimentacidn en la interpretacion musical en red

La fase experimental de la Interpretacién Musical en Red comenzé durante el proyecto Escenario Virtual para
las clases de canto artistico del conservatorio de Florencia (formacién preprofesional), y continué durante el

proyecto IMSV para la formacién instrumental y vocal profesional.

1.3.1 Formacion preprofesional en interpretacion de canciones artisticas

Bajo la direccidn de Leonardo De Lisi, profesor de Interpretacién de Cancidn Artistica en el Conservatorio
Luigi Cherubini de Florencia (ltalia), el segmento experimental desde una perspectiva pedagdgica se
desarrollé durante el cierre por pandemia en Italia (marzo de 2020 - mayo de 2021). Aunque el volumen de
datos recogidos puede no ser suficiente para realizar un andlisis estadistico exhaustivo, la experimentacion
ha aportado valiosas ideas y tendencias sobre la utilizacion de la interpretacion musical en red en el marco
del proyecto Virtual Stage. Esta exploracién constituye un paso fundamental hacia la comprensién de las

posibles aplicaciones e implicaciones de la NMP en la educacion musical y la formacién profesional.
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Quality of ONLINE lessons, March 2020 - May 2021

0 u H H "

Categoria 1 Bachelor beginner Categoria 2 Bachelor Categoria 3 Master beginner Categoria 4 Master advanced
advanced

@

i

E

(KX}

(g%}

[

M Lessons in presence (before 03/2020)
M Leszons online (without Jamulus, March - September 2020)
M Lessons online (with Jamulus, October 2020 - May 2021)

Figura 29 - Resultados de la encuesta realizada en el conservatorio de Florencia de marzo de 2020 a mayo de 2021.

Alo largo del periodo de cierre por pandemia, comprendido entre marzo de 2020 y mayo de 2021, se realizd
una encuesta exhaustiva a una cohorte de 24 cantantes matriculados en el curso "Musica Vocale da Camera".
Esta encuesta, supervisada por el instructor, tenia como objetivo evaluar el progreso académico y recoger

las opiniones de los estudiantes en tres fases distintas.

El calendario de la encuesta abarcaba tres periodos fundamentales:
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1. Antes del cierre (Antes de marzo de 2020) - Durante esta fase, todas las clases se impartieron en

persona, con una asistencia del 100%.

2. Durante el cierre nacional (de marzo a septiembre de 2020) - En ausencia de uso de Jamulus, las
lecciones en linea sustituyeron a la ensefianza presencial tradicional. La evaluacidn se centrd en la
eficacia de estas sesiones en linea, que representaron el 100% de las lecciones programadas

restantes para el curso académico 2019-20.

3. Trasel cierre nacional (A partir de septiembre de 2020) - Con la integracion de la tecnologia Jamulus,
se reanudaron las clases en linea, que constituiran el 50-60% de las clases programadas para el curso

2020-21.

El periodo de encuesta abarcé desde el 27 de diciembre de 2021 hasta el 22 de enero de 2022, lo que permitio

una evaluacidn exhaustiva de la transicidn de la ensefianza presencial a la ensefianza en linea.

El grupo de la encuesta estaba formado por 24 cantantes distribuidos en cuatro niveles académicos distintos:

e Principiantes de licenciatura (12/22 curso) - Formado por 7 estudiantes que inician su andadura en

la licenciatura.

e Licenciatura avanzada (3er afno) - Comprende 5 estudiantes que han progresado a niveles avanzados

dentro de sus estudios de licenciatura.

e Maestros principiantes (1er ailo) - Comprende 6 estudiantes que inician sus estudios de posgrado.
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Master avanzado (22 afio) - Incluye 6 estudiantes en las fases avanzadas de su viaje de posgrado.

Esta diversa representacién garantizé un analisis exhaustivo del impacto de los distintos niveles académicos

en la eficacia de las modalidades de aprendizaje en linea.

Las escalas de evaluacidn propuestas fueron las dos siguientes:

Escala de evaluacidon de los resultados académicos (profesor)

0 - 1 Totalmente negativo (Ningun resultado, a veces incluso una especie de regresion a un nivel menos
avanzado de las capacidades de ejecucién: NO aprobado)

1 - 2 Muy deficiente (Sélo una progresion minima, falta de organizacién y muchos retrasos en llevar a término
la preparacién del trabajo asignado, muchos errores en las pruebas de evaluacion, incapaz de avanzar al
siguiente nivel: NO aprobado)

2 - 3 Deficiente (Incluso con cierta progresion los alumnos muestran una evidente falta de las habilidades
requeridas en su avance al siguiente nivel: NO APROBADO)

3 - 4 Suficiente (Los alumnos cumplen con los requisitos basicos en su avance al siguiente nivel, aiin mostrando
cierta dificultad y algunos errores: APROBADO 18/30)

4 - 5 Bien (realizacion satisfactoria de las pruebas de evaluacidn con buenos resultados y sélo algunos errores:
APROBADO 24/30)

5 - 6 Muy bien (Realizacién muy satisfactoria de las pruebas de evaluacidn, sin apenas errores: APROBADO
27/30)

6 - 7 Excelente (Realizacidn casi perfecta de las pruebas de evaluacion, sin errores y ejecucion exacta de todas
las tareas requeridas: APROBADO 30/30)

7 - 8 Superando las expectativas (Realizacién absolutamente perfecta de las pruebas de evaluacidon, sacando
a relucir alguna aportacién muy personal e interesante de los alumnos: APROBADO 30/30 cum laude)

Escala de evaluacidn del feedback de apreciacion (estudiantes)
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0 - 1 Totalmente negativo (no siento que haya podido aprender nada durante las clases, incluso tengo la
sensacion de que me he vuelto mas confuso sobre mis habilidades interpretativas, estoy estresado y
preocupado por no aprobar las pruebas de evaluacidn).

1 - 2 Muy deficiente (sélo he hecho progresos muy pequefios durante las clases, y todavia tengo muchas dudas
sobre mis habilidades interpretativas y sobre cdmo mejorar en mi canto, estoy un poco preocupado por no
aprobar las pruebas de evaluacién)

2 - 3 Deficiente (aprendi lo que se esperaba de mi, pero no me siento capaz de reproducir esos mismos
resultados por mi mismo, necesito repetir esta misma leccién para comprender plenamente lo que el profesor
me pide que haga, estoy seguro de que necesito muchas mas lecciones para aprobar las pruebas de evaluacién,
me siento bastante preocupado)

3 - 4 Suficiente (siento que he aprendido algo y que puedo reproducir los mismos resultados por mi mismo,
aunque dudo sobre algunos detalles que no pude captar en la leccidn, y no recuerdo bien algunas otras partes:
sin embargo, me siento bastante seguro de poder aprobar las pruebas de evaluacion porque puedo contar con
mis habilidades basicas).

4 - 5 Bien (Me siento seguro y positivo sobre lo que he aprendido hoy, puedo reproducir los mismos resultados
por mi mismo y mis habilidades interpretativas son mucho mejores que la semana pasada: Tengo buenas
sensaciones sobre la posibilidad de superar mis pruebas y espero con impaciencia mis préximas clases para
sentirme cada vez mas seguro en mis proximas actuaciones)

5 - 6 Muy bien (Durante la clase he sido capaz de hacer algo que no habria sido capaz de hacer por mi mismo,
me siento lleno de energia positiva y con ganas de progresar: Estoy seguro de que aprobaré mis exdmenes con
una nota alta; estoy deseando que lleguen mis préximas clases y actuaciones)

6 - 7 Excelente (Estoy eufdrico por la clase que acabo de tener; he hecho todo lo que me ha pedido mi profesor
y he recibido comentarios entusiastas por su parte: por lo tanto, creo que mis habilidades interpretativas han

avanzado tanto en los ultimos meses que puedo esperar las notas mas altas durante las pruebas de evaluacion).
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7 - 8 Superar las expectativas (iEsta ha sido la mejor leccién de mi vida! Mi profesor me ha dicho que he

alcanzado todos los objetivos previstos y he avanzado ain mas).

Evaluacién de las clases y del rendimiento académico

A lo largo de este estudio, se encargd a los estudiantes que evaluaran la "calidad" de sus clases en tres fases
distintas, haciendo especial hincapié en medir su sensacion de satisfaccion o frustracidon con respecto a su
progreso académico. Para aumentar estas evaluaciones de los estudiantes, el instructor complementd sus
comentarios con observaciones personales recogidas de las interacciones en clase y las evaluaciones

realizadas tanto antes como durante el bloqueo pandémico.

Del andlisis exhaustivo de los datos se desprende una tendencia perceptible, que revela que antes de la
adopcidn generalizada de la tecnologia Jamulus, las clases en linea no solian estar a la altura de las
expectativas. Los resultados de estas sesiones se consideraban insatisfactorios o simplemente adecuados en
comparacion con los niveles de excelencia anteriores. El principal factor que contribuia a esta insatisfaccion
era la latencia, que impedia el desarrollo de las habilidades de rendimiento tanto de los estudiantes como

del instructor.

Sin embargo, con la integracién de Jamulus y otras mejoras digitales, como una mejor conectividad Wi-Fi y
la utilizacidn de micréfonos y altavoces especificos, se produjo una notable transformacion en la calidad de
la ensefanza en linea. La introduccién de estas herramientas tecnoldgicas precipité una notable mejora de
la calidad de las clases y del rendimiento académico, reflejando de hecho los niveles alcanzados en las clases
presenciales tradicionales. En particular, los estudiantes avanzados mostraron una respuesta mas favorable
a estas innovaciones tecnoldgicas, lo que indica una vuelta a los niveles prepandémicos de compromiso y

rendimiento académicos.
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Por el contrario, durante las fases iniciales del bloqueo pandémico, cuando la ensefianza en linea se basaba
Unicamente en métodos convencionales sin la ayuda de mejoras digitales o la utilizacion de Jamulus, se
observé un notable descenso tanto en la calidad de las lecciones como en el rendimiento académico en todas
las cohortes de estudiantes. Este descenso fue especialmente pronunciado durante el periodo de bloqueo
nacional estricto, en el que las clases se impartieron exclusivamente en linea. Los resultados académicos
durante este periodo cayeron en picado hasta niveles calificados de "suficientes", lo que representa una
desviacién significativa de los anteriores niveles de excelencia. Incluso los estudiantes mas avanzados fueron

incapaces de alcanzar los niveles de excelencia académica logrados anteriormente.

Sin embargo, con la integracién de Jamulus y la vuelta gradual a un enfoque de aprendizaje mixto que
combina la ensefianza en linea y presencial, se produjo un notable resurgimiento de la calidad del trabajo
académico, con resultados que reflejaban los observados en los entornos anteriores a la pandemia. Esto
subraya el papel fundamental desempefiado por las innovaciones tecnolégicas a la hora de mitigar los

trastornos causados por la pandemia y facilitar la vuelta a la normalidad en los entornos académicos.

CANTANTES

La siguiente tabla resume los resultados de la formacidn con NMP en el contexto de las clases de canto
artistico. La tabla compara la eficacia percibida de las soluciones tradicionales y las basadas en NMP a
problemas comunes en las clases de cancidn artistica, como la fonética y la diccidn, la interpretacion de la

linea poética, el enfoque técnico, la interpretacién musical y la préctica interpretativa.
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Cuadro 2 - Resumen de los resultados con y sin NMP durante las pandemias.

Problemas y mejora
de las competencias

académicas

Solucién tradicional
(antes de la emergencia

pandémica)

Mejora de la tecnologia en red (para
hacer frente a los problemas de las

clases digitales)

Herramientas

Fonética y diccion

Estudio de ejercicios de
articulaciény
pronunciacién con un
enfoque detallado, con
explicaciones y
demostraciones directas
por parte del profesor: el
alumno intenta imitar y el
profesor realiza

correcciones.

Lectura ritmica de los
textos siguiendo la

estructura de la melodia.

Diapositivas con explicacion tedrica
(uso intenso del Alfabeto Fonético

Internacional IPA).

Demostraciones grabadas por el

profesor con sonido de alta calidad.

Demostraciones de los ejercicios del
alumno que serdn analizadas y

verificadas por el profesor.

Videoconferencia en grupo o clase

individual.

Archivos audio con texto recitado
producido por los alumnos y

corregido por el profesor.

PowerPoint o similar/Pdf o similar.

Dispositivos de grabacidn de audio y
video (de alta calidad) con buenos

micréfonos.

PC/portatil/portatil/iPad/ etc. con
aplicaciones para videoconferencias
(como Zoom, Google Meets, Teams,

Skype, etc.).

Interpretacion del

verso poético

Traduccion y explicacién

del texto, con referencia

Diapositivas con explicacion tedrica

(uso intenso del Alfabeto Fonético

PowerPoint o similar/Pdf o similar.

Dispositivos de grabacion de audio y
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a los estilos, anélisis del
periodo histérico y
resumen de la biografia

del autor.

Conferencia y respuesta a

preguntas.

Internacional IPA).

Demostraciones grabadas por el

profesor con sonido de alta calidad.

Demostraciones de los ejercicios del
alumno que serdn analizadas y

verificadas por el profesor.

Videoconferencia en grupo o clase

individual.

Archivos de audio con recitado de
textos producidos por los alumnos y
corregidos por el profesor con notas y

sugerencias.

video (de alta calidad) con buenos

microfonos.

PC/portéatil/portatil/iPad/ etc. con
aplicaciones para videoconferencias
(como Zoom, Google Meets, Teams,

Skype, etc.).

Enfoque técnico
(técnica vocal,

postura corporal)

Ejercicios técnicos de
vocalizacién, consejos
para el calentamiento
vocal, explicaciones y

ejemplos del profesor.

En presenciala
posibilidad de una

interaccion directa con el

Sin la posibilidad de la interaccidon
directa entre el profesor y el cuerpo
del alumno, el mismo trabaja en
linea, utilizando también videos e

imagenes descargados de Internet.

El profesor muestra en video algunas
formas de verificar la correcta

interpretacién de los ejercicios

PowerPoint o similar/Pdf o similar.

Dispositivos de grabacidn de audio y
video (de alta calidad) con buenos

microfonos.

PC/portatil/portatil/iPad/ etc. con
aplicaciones para videoconferencias

(como Zoom, Google Meets, Teams,
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profesor sobre postura y
movimientos, verificacion
de la correcta
interpretacion de los
ejercicios sobre el cuerpo

del alumno.

técnicos y la postura corporal.

Clases en grupo sobre los métodos
técnicos generales de respiracion,
colocacién del sonido y articulacién

vocal.

Skype, etc.)

En esta fase, el uso de Jamulus
mejord la calidad de la interaccion en
la produccién de sonido y permitié al
grupo trabajar en algunos ejercicios

especificos.

Interpretacion
musical (palabras
combinadas con
musica, praxis del
estilo y andlisis de

partituras)

Analisis de la partitura
leyéndola y sefialando las
principales caracteristicas
musicales: disefio ritmico
y armonico, estructuray
forma musical, fraseo
melddico, conexion entre

musica y poesia.

Diapositivas de una presentacién con
el analisis de la puntuacion que se

utilizard durante la clase en linea.

Demostraciones grabadas por el

profesor con sonido de alta calidad.

Demostraciones de los ejercicios del
alumno que serdn analizadas y

verificadas por el profesor.

Videoconferencia como leccién de
grupo para compartir con otros
estudiantes los resultados y los

métodos.

Escuchar a grandes intérpretes y

PowerPoint o similar/Pdf o similar.

Dispositivos de grabacidn de audio y
video (de alta calidad) con buenos

microfonos.

PC/portatil/portatil/iPad/ etc. con
aplicaciones para videoconferencias
(como Zoom, Google Meets, Teams,

Skype, etc.).
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analizar su interpretacién.

Practicas de
interpretacion y

memorizacion

Ejercicios presenciales de
interpretacién delante
del profesor y con la
asistencia de un
acompafante profesional

(vocal coach).

Posibilidad de alternar las
clases individuales con
una clase magistral en
grupo reducido con otros
estudiantes, para
reproducir con energia la
situacion real de

"actuacion".

En linea

1t etapa - El alumno canta "a
capella" la linea vocal y el
profesor realiza todas las
correcciones necesarias.

2" stage - El alumno canta sobre
una base pregrabada e intenta
interpretar la pieza.

3 escenario - Siempre que sea
posible, el cantante actia con un
acompafiante, si esta disponible
(principal problema: la latencia
del sonido cuando el
acompafiante no esta en la

misma sala que el cantante).

Dispositivos de grabacidn de audio y
video (de alta calidad) con buenos

microfonos.

PC/portatil/portatil/iPad/ etc. con
aplicaciones para videoconferencias
(como Zoom, Google Meets, Teams,

Skype, etc.).

Un uso extensivo de la aplicaciéon
Jamulus que permite el trabajo en
conjunto minimizando la latencia con

el acompanante.
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e 4™ etapa - Produccién de videos
de alta calidad que seran

evaluados por el profesor.

1.3.2 Formacion profesional: Estudio de caso de Ensemble Lira Transalpina

En la génesis del proyecto IMSV, el conjunto Lira Transalpina’® se embarcé en un viaje pionero en el &mbito
de la interpretacién musical en red utilizando Jamulus. Esta iniciativa innovadora marcd un hito importante
en el inicio del proyecto, ya que el conjunto se esforzd por superar los retos que plantea la dispersion

geografica en medio de la pandemia mundial.

Formado por cuatro musicos de Italia, Suiza y Francia, Lira Transalpina personificé el espiritu de colaboracidn
e innovacion inherente al proyecto IMSV. Impulsados por una pasidon compartida por la musica de cdmara

gue abarca diversos géneros, desde composiciones histéricas hasta melodias populares contemporaneas, el

15 https://liratransalpina.altervista.org/
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conjunto aprovechd la oportunidad de aprovechar la tecnologia NMP para mantener sus esfuerzos musicales

ante una adversidad sin precedentes.

La decision de adoptar Jamulus como principal herramienta de NMP surgié de una meticulosa evaluacién de
las opciones disponibles y de un compromiso con la accesibilidad y la inclusiéon. Aunque se inspira en el
pionero sistema LoLa desarrollado por el Conservatorio di Musica G. Tartini de Trieste, Jamulus no comparte
su coste prohibitivo, que lo hace poco practico para usuarios individuales (como Lira Transalpina). Por el
contrario, Jamulus, con su marco de cddigo abierto y su interfaz de facil uso, se reveld como una solucién

ideal, que ofrece un equilibrio entre calidad y asequibilidad.

A medida que el conjunto se adentraba en sus esfuerzos inaugurales de NMP, se enfrentaba a multitud de
retos técnicos inherentes a la colaboracidn a distancia. El principal de ellos era la latencia, el retardo que se
produce en la transmisién de secuencias de audio a través de Internet y que supone un obstdculo importante
para la interaccion musical en tiempo real. Mientras que los retrasos menores, de hasta 40 milisegundos
aproximadamente, podian percibirse como sincrénicos, los retrasos mayores hacian practicamente imposible

la colaboracion en directo.

Ademas, el fendmeno del jitter, caracterizado por fluctuaciones en el retardo de los paquetes a lo largo del
tiempo, agravo los problemas técnicos del conjunto, provocando un sonido entrecortado o distorsionado. La
posibilidad de pérdida de paquetes agravaba aun mas estos problemas, que se manifestaban en "cortes" de

audio intermitentes durante las actuaciones.

Para hacer frente a estos retos, el conjunto experimenté diligentemente con buferes de retardo y buferes de

fluctuacion de fase integrados en Jamulus. Sin embargo, lograr un delicado equilibrio entre el
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almacenamiento en bufer y el retardo general de ida y vuelta resultd ser una tarea compleja, que requeria
un ajuste meticuloso para optimizar la calidad del rendimiento sin comprometer la interaccién en tiempo

real.

A pesar de estos obstdculos técnicos, Lira Transalpina se mantuvo firme en su compromiso de aprovechar la
tecnologia NMP para redefinir los limites de la colaboracién musical a distancia. Gracias a la perseverancia,
la innovacion y la dedicacion compartida a su oficio, el conjunto se embarcd en un viaje transformador que

ejemplifico la resistencia y la capacidad de adaptacién de los artistas ante la adversidad.

Pruebas preliminares de Jamulus: instalacion y configuracion

Antes de adentrarse en el mundo de la interpretacién musical en red en Jamulus, es imprescindible llevar a
cabo una fase de familiarizacién y configuraciéon. Comprender los ajustes fundamentales es primordial para

mitigar posibles problemas como ecos e interrupciones durante las sesiones.

Para resolver los problemas de latencia inherentes a la colaboracién en linea, es esencial utilizar ASIO4ALL y
seleccionar un servidor que minimice el desfase temporal para todos los participantes. Conseguir un ping
bajo, idealmente inferior a 25 milisegundos, es crucial para garantizar una comunicacion fluida y sincrdnica
entre los miembros del ensemble. El ping, medido en milisegundos, representa la duracion del viaje de ida 'y
vuelta entre el punto de conexidn del host en Jamulus y el servidor al que se conectan los participantes.

Cuanto menor sea el ping, mas eficiente y fiable sera la conexién.

Descripcion de una sesion de trabajo
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El Ensemble Lira Transalpina ensayd con Jamulus, conectandose al servidor "DPKprod" situado en la comuna
francesa de Saint Marcellin. Los miembros del conjunto estaban dispersos en varios lugares, con distancias
que oscilaban entre los 90 kildmetros (entre Saint Marcelliny Lyon) y los 390 kilémetros (entre Saint Marcellin

y Milan).

Esta dispersidn geografica planted un reto que se abordd eficazmente seleccionando un servidor
estratégicamente situado para minimizar la latencia para todos los participantes. Aprovechando las
capacidades de Jamulus y optimizando la seleccidn de servidores, el conjunto logré una colaboracion fluida

a pesar de las distancias fisicas que los separaban.

Mediante una planificacién meticulosa y una utilizacién eficaz de las herramientas disponibles, Lira
Transalpina demostrd la viabilidad y eficacia de Jamulus como plataforma para la colaboracién musical a
distancia. Esta fructifera sesién de trabajo sirve como testimonio de |la adaptabilidad y resistencia de los
musicos a la hora de aprovechar la tecnologia para superar las barreras geograficas y llevar a cabo esfuerzos

artisticos de forma colectiva.
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Example of set-up

: ﬂ ;
Room 2 : Room 3:
Milano Geneva
~ Andrea Angelo

Room 1:
Lyon

Elodje Servor: DPKProd
IP:5.39.76.178 Room 4 ;
PING : 20-30 ms Geneva
Saint Marceilin Patrick

Figura 30 - La sesion del NMP con Jamulus a cargo de los cuatro musicos de Lira Transalpina.

Mejora de los ensayos a distancia con Jamulus: Panorama general

En la transicidn a los ensayos a distancia facilitados por Jamulus, cada musico se equipa con herramientas
esenciales para facilitar una comunicacidn y colaboracién fluidas. Armados con un ordenador equipado con
un micréfono integrado o externo, asi como unos auriculares (sin micréfono) y una cdmara web para la
interaccion visual complementaria a través de plataformas como Zoom, los miembros del conjunto estan

preparados para navegar por los matices de la creaciéon musical virtual.

Video de demostracidn: Interpretacion musical en red de musica barroca con Jamulus
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Una ilustracidn tangible de la adaptacion del conjunto a la colaboracién a distancia se muestra en el video
titulado "Networked Music Performance for Baroque Music with Jamulus".'® Este video ejemplifica la
habilidad del conjunto para aprovechar la tecnologia con el fin de superar las barreras geogréaficas y mantener
la cohesién musical en medio de los retos que plantea la pandemia. El segundo video muestra el uso de
Jamulus en el contexto de la formacidn vocal. M° De Lisi esboza las ventajas y los retos del NMP en Ila

formacidn pedagdgica para la musica vocal de cdmara.

Restricciones por fases

A lo largo de la pandemia, Ensemble Lira Transalpina fue uno de los primeros grupos musicales en utilizar la
técnica NMP. El conjunto se enfrenté a diferentes grados de restricciones dictadas por las circunstancias
imperantes en cada pais, desde cierres parciales hasta confinamiento total. En respuesta, la frecuencia de los
ensayos fluctudé en consecuencia: el conjunto se reunia entre una y dos veces por semana durante los
periodos de confinamiento estricto, y disminuia a una vez cada dos o tres semanas a medida que se relajaban
las restricciones. El uso de la técnica NMP requiere cierto entrenamiento para ser eficaz. El grupo asiste a

varias fases de este entrenamiento:

Fase 1 - Aclimataciéon a Jamulus

La fase inicial de transicion a Jamulus durd aproximadamente de tres a cuatro ensayos, durante los cuales
cada miembro se enfrenté a las complejidades técnicas inherentes a la colaboracién a distancia. Este periodo

de aclimatacion se caracterizé por una curva de aprendizaje a medida que los musicos se familiarizaban con

16 https://www.youtube.com/watch?v=eUIQULPVMSs https://youtu.be/3c75)6y-7V4
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los problemas de conectividad, las discrepancias en la calidad del sonido y la latencia del audio. Entre las

principales observaciones de esta fase figuran las siguientes:

Disparidad en la experiencia de los ensayos - Surgidé un contraste discernible entre los ensayos
tradicionales en personay los homdlogos a distancia, lo que hizo necesario un periodo de adaptacién
para los miembros del conjunto.

Eco y retardo de audio - La introducciéon de un ligero retardo en la audicidn del propio sonido a través
de los auriculares, coloquialmente denominado "eco", perturbé inicialmente la practica musical. Con
el tiempo, los musicos adaptaron su forma de escuchar para sincronizarse con la respuesta de audio
retardada de Jamulus, lo que permitié una interpretacién cohesiva del conjunto.

Mitigar la ausencia de contacto visual - La ausencia de sefiales visuales inherente a las sesiones
Jamulus planted problemas de percepcidn espacial y comunicacién. Para mitigarlo, el conjunto
adoptd herramientas de videoconferencia suplementarias como Zoom, aunque con problemas
ocasionales de sincronizacion entre audio y video. A pesar de estos problemas, la videoconferencia
ayudo a salvar la distancia creada por la ausencia de proximidad fisica, facilitando una experiencia

de ensayo mas envolvente.

A medida que los miembros del conjunto se fueron aclimatando a los matices de la colaboracién a distancia,

la dependencia de herramientas de videoconferencia suplementarias disminuyd, dando paso a una mayor

sensibilidad auditiva y una adaptabilidad propicia para la eficacia de los ensayos a distancia.

Fase 2 - Dominio Jamulus
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Tras la fase inicial de adaptacion, los miembros del conjunto se embarcaron en un viaje de dominio e
integracion con Jamulus, superando los retos del ensayo a distancia gracias a su resistencia y adaptabilidad.
A medida que los musicos se adentraban en este novedoso formato de ensayo, no solo aceptaban sus
ventajas, sino que evolucionaban tanto individual como colectivamente, ampliando los limites de su

competencia musical.

Esta fase de transformacidon anuncié una evolucién cognitiva polifacética, marcada por una mayor agudeza
auditiva, una sensibilidad interpretativa refinada y una apreciacién mas profunda de la dindamica de la musica
de camara. Los musicos perfeccionaron su capacidad auditiva y desarrollaron una mayor sensibilidad para
percibir los matices sutiles del sonido y el ritmo. Su enfoque de la interpretacién se volvié mds matizado,
centrandose en desentrafiar la narrativa musical subyacente y dilucidando las complejidades del fraseo y la

expresion.

Ademas, la capacidad de anticipar los tempos se revelé como una habilidad fundamental, facilitada por la
naturaleza inmersiva de la colaboracién a distancia. Superando los retos que plantean la latencia y el retardo
de audio, los miembros del conjunto cultivaron un agudo sentido de la anticipacion ritmica, lo que permitié

una sincronizacidn y cohesidn perfectas en la interpretacion.

A medida que las limitaciones del confinamiento fueron disminuyendo, la transicién a los ensayos cara a cara
se vio facilitada por la destreza adquirida gracias a la colaboracién a distancia. Con la nueva agilidad y
precisién, los ensayos recuperaron su fluidez, permitiendo a los musicos profundizar en los intrincados

detalles de la interpretacion con facilidad y eficacia.

Afrontar los retos técnicos: Soluciones propuestas
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Teniendo en cuenta la experiencia de Lira Transalpina, los autores de IMSV recomiendan algunos consejos

para resolver problemas comunes. El sitio web oficial de Jamulus'’ ofrece una descripcién mas completa (y

larga) de los problemas que puede encontrar en la realizacién de los ensayos de la NMP.

Instale los controladores ASIO (sélo Win) - Si es usuario de Windows, deberd instalar los
controladores ASIO. Si utiliza una tarjeta de sonido externa, puede utilizar el controlador ASIO de su
dispositivo. Si no utiliza una caja de resonancia, puede descargar e instalar los controladores
ASIO4all.*®

Utiliza auriculares - El uso de auriculares con cable es necesario para NMP. Escucha la sefal
procedente del servidor distante, no el sonido que estds produciendo en tu propia habitacién. Esto
puede percibirse como un eco, pero es normal: si percibes un eco en tu propia sefial, significa que el
NMP estd funcionando.

Calidad de la conexion a Internet - La eficacia de los ensayos en linea depende de la calidad de la
conexién a Internet. Las redes de fibra éptica ofrecen un rendimiento superior al de sus homélogas
ADSL, garantizando estabilidad y una latencia reducida. Las conexiones por cable mejoran ain mas
la fiabilidad, mitigando las posibles interrupciones durante las sesiones.

Seleccidn del servidor - La seleccion 6ptima del servidor es primordial para minimizar el ping y el
retardo, garantizando la participacidén equitativa de todos los miembros del conjunto. La proximidad
al servidor es crucial: lo ideal es que cada participante esté conectado a un servidor que facilite una

comunicacién de baja latencia.

17 https://jamulus.io/wiki/Client-Troubleshooting

18 https://asio4dall.org/about/download-asio4all/
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e Problemas de audio - La latencia y la distorsidn plantean importantes retos durante los ensayos a
distancia, lo que exige estrategias innovadoras para mantener la sincronia y la cohesién. Los
miembros del conjunto experimentaron con técnicas de anticipacidn, alineando preventivamente
sus ritmos para mitigar las ralentizaciones perceptibles inducidas por el retardo del audio. Ademas,
la designacion de un lider musical para anclar el tempo mejoré la cohesién del conjunto,

complementando los esfuerzos individuales por mantener la precisién ritmica.

Al abordar de forma proactiva estos retos técnicos y adoptar soluciones innovadoras, los miembros del
conjunto navegaron por los entresijos de la colaboracién a distancia con resiliencia y creatividad. Este viaje
colectivo de adaptacion y crecimiento subraya el potencial transformador de la tecnologia a la hora de
redefinir los paradigmas tradicionales de la colaboracidon musical, allanando el camino hacia un entorno de

ensayo armonioso y productivo caracterizado por la sinergia y la excelencia artistica.

1.3.3 Configuracion de Aprendizaje a Distancia: Grabacion de una sesion NMP con video

En esta seccidon se describen los procedimientos para llevar a cabo una sesidn de NMP, teniendo en cuenta
tanto los componentes de video como de audio. La eleccién entre utilizar video o Unicamente audio depende
de la calidad de la red, con la opcidn de incorporar instrumentos muestreados en Jamulus. A continuacion se
describen los pasos del procedimiento para iniciar sesiones con instrumentos virtuales y NMP, asi como para

incorporar instrumentos muestreados.

Procedimiento para abrir una sesién de NMP con instrumentos virtuales

1. Empieza por lanzar Jamulus, la plataforma que facilita la comunicacién de audio en tiempo real.
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2. Open Reaper, una estacidn de trabajo de audio digital que utiliza la plantilla Jamulus2Reaper®® de

Cavina y Bareggi.
3. Conéctese a un servidor designado para establecer la conectividad de red.

4. Si opta por la integracién de video, inicie Zoom y establezca conexiones con los compafieros de
sesion. Debido al uso de ASIO (Audio Stream Input/Output) tanto en Reaper como en Jamulus, los

dispositivos de sonido no funcionardn con Zoom.

Procedimiento para abrir una sesion NMP con instrumentos muestreados

1. Inicie el software de sampler MIDI, como Kontakt, y asegure la conectividad con un teclado MIDI para

el control del instrumento.

2. Cargue el instrumento MIDI deseado en Kontakt, configurando los ajustes seglin sea necesario (por

ejemplo, seleccionando el clavicordio Blanchet 1720).

3. Configura los ajustes de salida ASIO para garantizar una correcta reproduccion de audio a través de

los altavoces.
4. LlanzalJamulus para iniciar una comunicacion de audio en tiempo real.

5. Abre la estacidn de trabajo de audio digital, utilizando Reaper con la plantilla ReaRoute para el

enrutamiento de audio.

6. Conéctese al servidor designado para establecer la conectividad de red y comenzar la sesién NMP.

19 https://www.mediafire.com/file/vbe70le8eu8z26e/templateReaper2Jamulus.rpp/file
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Ensemble Lira Transalpina ha probado el uso de VSTi a través de la entrada MIDI con el DAW Reaper durante
una prueba NMP. En este caso Andrea Bareggi estaba conectado desde Neuville sur Saone y tocando el

clavicordio VSTi*® en un teclado MIDI activado por la plantilla Jamulus2Reaper . *

Tabla 3 - Datos de la red para el ensayo de las partes instrumentales de Aquilon et Orithie de Rameau.

Musico Ubicacion Ping de | Velocidad Velocida | Jamulus Retraso | Calidad de

red de descarga | d de | Ping global lared

carga
Evan Buttar | Den Haag 9ms 71 Mbps 28 Mbps | 15 ms 33 ms Medio
(NL)

Elodie Lyon (FR) 5ms 398 Mbps 274 15 ms 46 ms Excelente
Colombier Mbps
Andrea Neuville sur | 10 ms 42 Mbps 61 Mbps | 15 ms 50 ms Medio
Bareggi Saone (FR)

Procedimiento para la sesion de NMP con dispositivos Android e iOS

El procedimiento para utilizar Jamulus con dispositivos méviles Android e iOS es mas sencillo que emplear la
misma técnica con ordenadores. Sin embargo, los autores sefalan que los dispositivos méviles ofrecen una

calidad mediocre en comparacion con los ordenadores. Para utilizar Jamulus en dispositivos méviles, hay que

20 http://sonimusicae.free.fr/blanchetl-en.html
21 https://www.mediafire.com/file/vbe70le8eu8z26e/templateReaper2Jamulus.rpp/file
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descargar e instalar el archivo APK para Android?? o visitar la Apple Store?® para descargar la aplicacién

Jamulus.

Siguiendo estas directrices de procedimiento, los participantes pueden llevar a cabo sesiones de NMP de
forma eficaz, aprovechando tanto los instrumentos virtuales como los muestreados para facilitar una
colaboracidn musical inmersiva. Estos pasos garantizan una integracion perfecta de los componentes de

audio y, si procede, de video, fomentando un entorno propicio para las interacciones musicales a distancia.

Parte 2 - Herramientas de audio (hardware y software)
para la grabacion y edicion musical (PPB)

En esta seccidn se describen los requisitos de hardware y software esenciales para garantizar un audio de
alta calidad en las sesiones de aprendizaje a distancia o semipresenciales. Exploraremos cémo las
herramientas tecnolégicas pueden integrarse perfectamente en las sesiones presenciales tradicionales,
enriqueciendo la experiencia de la musica de conjunto y abriendo nuevas fronteras en la educacién musical.
Se proporcionara una lista detallada de los requisitos de hardware, clasificados por niveles de accesibilidad.
Este enfoque permite a las instituciones ofrecer la mejor experiencia de audio posible, permite al

profesorado lograr resultados coherentes tanto en entornos académicos como a distancia desde sus

22 https://www.mediafire.com/file/4duu8k5081dcmcen/lamulus 3.8.1 android.apk/file tiene que autorizar la instalacion en
su dispositivo
23 https://apps.apple.com/is/app/jamulus2-0/id1609844773
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estaciones de trabajo personales, y garantiza que los estudiantes puedan participar eficazmente sin

necesidad de invertir en equipos costosos.

Siguiendo estas pautas, los estudiantes podrdan emplear estas nuevas metodologias utilizando sus
smartphones, tabletas y PC. Las herramientas necesarias incluiran auriculares o cascos e integracion de

software libre, siendo el Unico requisito adicional un micréfono externo.

En esta seccidn, analizaremos en profundidad y propondremos los requisitos esenciales para una practica a
distancia eficaz de la musica de cdmara. La escucha activa es un objetivo fundamental en este tipo de
conjuntos y, para apoyarla, revisaremos diversas opciones de hardware y software disponibles en el
mercado. Esto incluird una visidon general de las principales técnicas de captacion de sonido en directo y
recomendaciones sobre la colocacién de los micréfonos. El objetivo es garantizar que la calidad del sonido

sea lo mas auténtica y fiel posible a la experiencia en directo.

En la actualidad, varios conservatorios poseen algunos recursos de grabacién, como el Conservatorio
Superior de Musica de Coruia. Sin embargo, un problema importante es que muchos educadores carecen
de la formacién necesaria para utilizar estos recursos con eficacia, y nuestra administracién no proporciona
un técnico de sonido. Por ello, uno de los objetivos fundamentales de esta seccidn es cubrir este vacio

ofreciendo unas pautas bdsicas sobre el correcto uso de estos recursos.

Al comprender y aplicar estos requisitos de hardware y software, tanto los educadores como los estudiantes
pueden mejorar significativamente sus sesiones de musica a distancia y combinadas. Este enfoque no sélo
mejora la calidad del audio, sino que también fomenta una experiencia musical de conjunto mas atractiva y

auténtica. En definitiva, esta seccién pretende dotar a los educadores y estudiantes de musica de los
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conocimientos y herramientas necesarios para navegary destacar en el cambiante panorama de la educacién

musical.

2.1 Equipo informatico necesario

Para maximizar el potencial de cada ensayo o sesién de ensefianza a través de IMSV, cada usuario debe
disponer de un equipo especifico. Esta configuracion permite a profesores y alumnos tocar y comunicarse a
larga distancia con la mejor calidad de sonido posible. Garantizar un alto nivel de sonido digital mejorara en
ultima instancia la experiencia de todos los usuarios, lo que contribuira a una experiencia musical mas realista

y producira resultados pedagdgicos y artisticos positivos.

Dado que cada usuario estard solo en una habitacidn con su instrumento, comunicdndose con otros musicos
o estudiantes en condiciones de aislamiento similares, es crucial seleccionar equipos que admitan la
transmisién de sonido en linea de alta calidad para un Unico instrumento tocado por un solo intérprete. Este
escenario requiere un conjunto de dispositivos esenciales que permitan a un solo intérprete tocar,

interactuar y comunicarse musicalmente en un entorno en linea.

El equipo esencial incluye un micréfono externo fiable, que capte el sonido del instrumento con alta fidelidad,
y auriculares o cascos de calidad, que proporcionen una salida de audio clara y permitan una escucha precisa.
Ademads, una conexidn estable a Internet es vital para minimizar la latencia y garantizar una comunicacion
fluida y en tiempo real. También se necesita un ordenador o dispositivo mévil capaz de ejecutar las
aplicaciones de software necesarias. Estas aplicaciones deben ser compatibles con la transmisidn de audio

de alta calidad y permitir una integracién perfecta con el hardware.
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Ademas, una interfaz de audio puede mejorar significativamente la calidad del sonido al ofrecer mejores
opciones de entrada y salida en comparacién con los sistemas de audio integrados de la mayoria de
ordenadores y dispositivos moviles. Esto garantiza que el sonido captado por el micréfono se transmita con

la minima pérdida de calidad.

Siguiendo las sugerencias proporcionadas en el manual de IMSV, se orienta a los usuarios en la eleccion de
la mejor configuracion de hardware y software para unas sesiones de musica en linea eficaces y envolventes,
garantizando que tanto profesores como alumnos puedan lograr la maxima calidad de sonido posible y

mantener la integridad de sus interacciones musicales.

Figura 31 - Diagrama que explica el uso de la tarjeta de sonido USB: la tarjeta gestiona entradas (como micréfono e interfaces
MIDI) y salidas (como auriculares y altavoces).
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2.1.1 Ordenador

El ordenador es sin duda el componente central de esta configuracion, ya que facilita las conexiones en linea
con otros profesores, alumnos y musicos a través de Jamulus, ademds de permitir diversas soluciones para
la reproduccidn y edicion de audio mediante REAPER. Sirve como plataforma principal para las sefiales de
audio, permitiendo a los intérpretes introducir los sonidos de sus instrumentos y emitir los sonidos de otros
intérpretes conectados simultdaneamente a través de Jamulus. El software necesario es compatible con
macOS, Windows y Linux, lo que ofrece una amplia gama de opciones para la compra de ordenadores. A la
hora de elegir un ordenador, es importante tener en cuenta su potencia de procesamiento, memoria y
capacidad de almacenamiento para garantizar el buen funcionamiento de las aplicaciones de audio y la

comunicacién en tiempo real.

2.1.2 Interfaz de audio

Unainterfaz de audio es esencial para la entrada y salida de audio hacia y desde el ordenador. Este dispositivo
se conecta al ordenador, normalmente mediante USB o USB-C, y permite a los usuarios conectar uno o varios
micréfonos, convirtiendo el sonido acustico en una sefial digital. Esta conversién permite utilizar el sonido de
diversas formas, desde sesiones en directo en linea hasta la simple grabacion de la sefial del instrumento en
una estacién de trabajo de audio digital. La interfaz de audio también permite a los usuarios escuchar la sefial
de audio de salida del ordenador desde una sesidn en directo en Jamulus o reproducir una grabacién

realizada por el intérprete en una DAW.

A la hora de elegir una interfaz de audio, es fundamental seleccionar una que disponga al menos de una

entrada XLR con alimentacidn fantasma de 48V. Esta caracteristica es necesaria para utilizar micréfonos de
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condensador, que se describen en detalle mds adelante. Ademas, la interfaz de audio debe tener una salida
de auriculares para monitorizar el audio, lo que garantiza que el usuario pueda escuchar con precision el

sonido que se captura y transmite.

2.1.3 Microfonos

El micréfono sirve de enlace directo entre el sonido del instrumento y los demds usuarios de la misma sesion
en linea. Capta el sonido y lo envia al software del ordenador a través de la interfaz de audio. Existen varios
tipos de micréfonos, cada uno adaptado a un contexto acustico y musical diferente, lo que se traduce en
caracteristicas sonoras distintas. Para captar instrumentos acusticos para su transmisién en linea, un

micréfono de condensador es la opcidon mas versatil.

Los micréfonos de condensador son conocidos por su calidad de sonido superior debido a su diafragma de
masa extremadamente baja, que puede seguir las ondas sonoras con mayor precisién que la bobina movil,
mas pesada, de un micréfono dindmico. Esta caracteristica también se traduce en una mayor sensibilidad, lo
gue permite captar mejor el audio desde mayores distancias, lo que puede resultar beneficioso en diversas

situaciones.

Para instrumentos de cuerda y viento, un solo micréfono de condensador suele ser suficiente para captar el
sonido con precisién. Sin embargo, para las configuraciones de piano y percusion, incluidos los instrumentos
de percusién de teclado, es aconsejable utilizar dos micréfonos para captar mejor el audio. Esto se debe a
gue estos instrumentos tienen una mayor superficie de resonancia, lo que requiere mas cobertura para

captar toda la gama de sonidos.
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A la hora de colocar los micréfonos, es fundamental tener en cuenta su ubicacién para conseguir la mejor
calidad de sonido. Para los instrumentos de cuerda, colocar el micréfono cerca de la fuente de sonido puede
captar los matices de la interpretacion. Para los instrumentos de viento, colocar el micréfono ligeramente
fuera del eje puede evitar el ruido excesivo de la respiracion. Para los pianos, la colocacion de dos micréfonos,
uno cerca de las cuerdas graves y otro cerca de las cuerdas agudas, puede proporcionar una captura de
sonido equilibrada y rica. Del mismo modo, para los instrumentos de percusién, colocar los micréfonos
estratégicamente alrededor del instrumento puede garantizar que todos los elementos del sonido se capten

con precision.

En conclusidn, la combinacién de un ordenador bien elegido, una interfaz de audio fiable y micréfonos de
alta calidad es crucial para maximizar el potencial de las sesiones de musica en linea. Asegurandose de que
cada componente se selecciona y configura correctamente, profesores y alumnos pueden lograr una
transmisién de sonido de alta fidelidad, mejorando sus interacciones musicales y la experiencia de

aprendizaje en general.

2.1.4 Instrumentos MIDI

El uso de instrumentos MIDI, aunque opcional, puede ser ventajoso de dos maneras significativas:

1. Para pianistas - Un teclado MIDI puede servir como sustituto de los pianos tradicionales, eliminando
la necesidad de micréfonos para capturar el sonido del piano. En este caso, el sonido se genera
digitalmente y se envia directamente desde el software de muestreo a Jamulus o REAPER. Este
método garantiza una transmisién de sonido de alta calidad sin las complicaciones de la captura

acustica.
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2. Parasesiones de ensefianza y ensayo: un teclado MIDI es una herramienta prdctica para demostrar
ejemplos musicales de forma rapida y eficaz, como si se tratara de un piano en un aula tradicional.
Esto permite a los profesores ilustrar conceptos y proporcionar ejemplos sin problemas durante las

sesiones en linea.

Otros instrumentos MIDI, como baterias MIDI o pads de bateria MIDI para percusionistas e instrumentos
MIDI de viento como el AKAI Professional EWI 5000 para instrumentistas de viento, también pueden
conectarse a varios instrumentos virtuales. Estos instrumentos pueden utilizarse eficazmente en varios

contextos en linea, ofreciendo versatilidad y mejorando la experiencia de ensefianza y aprendizaje.

2.1.5 Auriculares

Los auriculares son cruciales para las sesiones y grabaciones en linea. Permiten al usuario escuchar a otros
intérpretes y la sefial de su instrumento, garantizando una comunicacion y coordinacion claras. Ademas, los

auriculares son esenciales para evitar la retroalimentacion, que puede interrumpir las sesiones en linea.

Los tipos de auriculares mas eficaces para este fin son los intrauditivos o los auriculares cerrados, ya que
evitan por completo la retroalimentacién. Los auriculares cerrados proporcionan un aislamiento excelente,
lo que garantiza que no se filtre ninglin sonido al micréfono, algo crucial para mantener la calidad del sonido

en un entorno en linea.

Por otro lado, los auriculares abiertos permiten a los intérpretes una mejor monitorizacién acustica directa

de suinstrumento, creando una experiencia musical mas natural. Sin embargo, cuando se utilizan auriculares
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abiertos, es crucial ajustar cuidadosamente el volumen de salida para evitar la retroalimentacién, ya que

pueden producirse fugas de sonido.

2.1.6 Cables, conectores y soportes de micréfono

Para conectar todo el conjunto de equipos descrito, son necesarios los siguientes accesorios:

e Cable XLR - Este cable se utiliza para conectar el micréfono a la interfaz de audio, garantizando una
transmisién de sefial segura y de alta calidad.

e Pie de micréfono - Un pie de micréofono es esencial para colocar el micréfono de forma éptima en
relacidn con la proyeccion de sonido del instrumento. Una colocacion adecuada es clave para captar
el mejor sonido posible.

e Convertidor - A menudo se necesita un convertidor de minijack (3,5 mm hembra) a jack (6,3 mm
macho), ya que la mayoria de los auriculares utilizan un conector minijack. Este conversor permite
conectar los auriculares a la salida de auriculares de la interfaz de audio de 6,3 mm jack, garantizando

la compatibilidad y funcionalidad.

2.1.7 Consideraciones adicionales

A la hora de configurar instrumentos MIDI, es fundamental asegurarse de que el software utilizado es
compatible con el hardware y ofrece las prestaciones necesarias para el uso previsto. Por ejemplo, el
software de sampler de piano debe proporcionar bibliotecas de sonidos de alta calidad que reproduzcan con
precision los matices de un instrumento acustico. Esto garantiza que el instrumento digital suene lo mas

parecido posible al real, mejorando la experiencia musical en general.

Co-funded by
the European Union

El apoyo de la Comision Europea a la produccion de esta publicacién no constituye una aprobacion de su contenido, que
refleja Unicamente las opiniones de los autores, y la Comisidn no se hace responsable del uso que pueda hacerse de la
informacion contenida en la misma.

79



IN MEDIA STAT VIRTUS
Proyecto n. 2021-1-1T02-KA220-HED-000027601

La comodidad también es un factor importante a la hora de elegir auriculares, sobre todo para sesiones
largas. Los auriculares deben ofrecer una buena calidad de sonido y ser cdmodos de llevar durante largos
periodos. Esto puede ayudar a evitar la fatiga y garantizar que los usuarios puedan concentrarse en su musica

sin molestias.

Los cables y conectores deben ser de alta calidad para garantizar conexiones fiables y minimizar la pérdida
de seial. Invertir en accesorios duraderos y bien fabricados puede evitar problemas técnicos durante las
sesiones criticas. Los cables y conectores de alta calidad no sélo proporcionan una mejor calidad de sonido,

sino que también reducen la probabilidad de interrupciones causadas por conexiones defectuosas.

En conclusidn, la incorporacion de instrumentos MIDI, la seleccién de auriculares apropiados y el uso de los
accesorios adecuados pueden mejorar significativamente la eficacia de las sesiones de musica en linea. Estos
componentes trabajan juntos para garantizar una transmision de sonido de alta calidad, mejorar la

experiencia musical en general y facilitar interacciones fluidas de ensefianza y aprendizaje.

2.1.8 Sugerencia para la configuracion del equipo

La adquisicion de un conjunto de equipos para sesiones de formacidon y ensefianza en linea puede variar en
coste en funcién de la calidad del hardware y de sus precios inherentes. Por lo tanto, es necesario encontrar
un conjunto de equipos decente que se corresponda con las posibilidades econémicas personales y que, al
mismo tiempo, garantice la calidad de los dispositivos adquiridos y sus consiguientes resultados de audio.

Teniendo en cuenta este factor econdmico, se pueden hacer algunas sugerencias, divididas en tres grupos:
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Instituciones - Normalmente, instituciones como escuelas y universidades disponen de presupuestos
mas elevados para la adquisicidon de equipos. Por lo tanto, el equipo sugerido para este grupo es de
primera calidad e inherentemente mds caro. Esto garantiza que la institucion pueda ofrecer la mejor

experiencia de audio posible a todos los usuarios.

Profesores - La sugerencia para profesores es asequible y se sitla dentro de un precio de gama
media. Esta configuracion equilibra coste y calidad, ofreciendo un rendimiento fiable sin requerir una

inversion significativa.

Estudiantes - La propuesta para estudiantes se sitla en la gama de precios bajos, pero garantiza los
estandares de calidad necesarios para las sesiones en linea, la grabacion, la edicidn de audio y las
actividades de reproduccién. Esta configuracién hace que los estudiantes puedan participar

eficazmente sin una pesada carga financiera.

Teniendo en cuenta que cualquier ordenador nuevo puede conectarse a Internet y ejecutar el software

necesario, los tres grupos siguientes de sugerencias de configuracion del equipo se centraran Unicamente en

lainterfaz de audio y los micréfonos. Los instrumentos MIDI son opcionales, y todos los accesorios necesarios

(cables, conectores y soportes de micréfono) son esencialmente los mismos para los tres grupos y no afectan

significativamente a la calidad del sonido.

Instituciones:

Interfaz de audio: Modelos de gama alta como el Focusrite Scarlett 18i20, la interfaz de audio

Universal Audio Apollo Twin o Motu UltraLite mk5 USB-C.
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e Micréfonos: Opciones de primer nivel como el Neumann TLM 103 para una calidad de sonido
excepcional o

Neumann KM183 Par estéreo

Profesores:

e Interfaz de audio: Modelos de gama media como Focusrite Scarlett 2i2, Focusrite Scarlett 3rd Gen
8i6, PreSonus AudioBox USB 96 o Zoom U-24.
e Micréfonos: Opciones fiables como el Audio-Technica AT2020, el par de micréfonos de condensador

Rode NT1-A o Rode M5.

Estudiantes:

e Interfaz de audio: Modelos econdmicos como Behringer UMC22, M-Audio M-Track Solo o Behringer
U-Phoria UMC22
e Micréfonos: Opciones econdmicas como el Samson C01, el Audio-Technica ATR2500x-USB o el

t.bone EM 700

Seleccionando el equipo adecuado en funcién del presupuesto y las necesidades de calidad, los usuarios
pueden garantizar una transmisién de audio de alta calidad y mejorar sus sesiones musicales en linea. Este
enfoque permite a instituciones, profesores y estudiantes alcanzar sus objetivos musicales y educativos con

eficacia.
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2.2 Equipo de software necesario

Hemos dividido el software en dos categorias, que incluyen diferentes contextos musicales: sesiones en
directo y grabacién, reproduccién y edicidon de audio. Estas aplicaciones de software se pueden instalar en

macOS, Windows y Linux.

Sesiones en directo en linea: Jamulus

Jamulus es un software desarrollado para tocar, ensayar e improvisar con otros usuarios en linea. Esta
especificamente disefiado y programado para albergar un servidor privado, ofreciendo un sonido de alta
calidad y baja latencia. Esto permite la interpretacion musical entre dos o mas musicos en un entorno en
linea, por lo que resulta ideal para sesiones en directo. Jamulus estd optimizado para reducir la latencia, que
es crucial para la interpretacion sincrénica, garantizando que los musicos puedan interactuar en tiempo real
con un retraso minimo. Este software es especialmente beneficioso para las practicas de conjuntos, los
ensayos a distancia y las actuaciones en colaboracion, ya que crea un espacio virtual en el que los musicos

pueden tocar juntos como si estuvieran en la misma sala.

Grabacidn, reproduccion v edicidon de audio: REAPER

REAPER es una estacion de trabajo de audio digital (DAW) que ofrece un completo conjunto de herramientas
de grabacidon multipista de audio y MIDI, edicién, procesamiento, mezcla y masterizacién. REAPER es
compatible con una amplia gama de hardware, formatos digitales y plugins, y puede ampliarse, programarse

y modificarse para adaptarse a diversas necesidades.
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REAPER es conocido por su interfaz intuitiva, que permite a los usuarios con una experiencia minima adquirir
rapidamente destreza. Esto lo convierte en una opcidn excelente para el proyecto IMVS, en el que es esencial
contar con un proceso de grabacién y edicién sencillo. El software ofrece todas las funciones necesarias sin
necesidad de un largo periodo de formacién, lo que lo hace accesible tanto para profesores como para
alumnos. Ademas, REAPER permite realizar sencillos procesamientos de audio, como ajustar la velocidad de
una pista. Esta funcion es especialmente Gtil para la formaciény la ensefianza, ya que permite la reproduccién

a distintas velocidades, lo que ayuda a los alumnos a aprender y practicar de forma mas eficaz.

Utilizando estas herramientas de software, los usuarios pueden conseguir sesiones en directo de alta calidad
y una grabacién, reproduccidn y edicion de audio eficaces. Jamulus y REAPER ofrecen conjuntamente una
solucidn sdlida para las diversas necesidades de la educacidon musical en linea, garantizando una integracion

perfecta y una experiencia de uso sencilla en distintos sistemas operativos.

Uno de los objetivos en la practica de la musica de cdmara es establecer un verdadero didlogo musical, y para
ello, mds alld de saber tocar en tempo (cuestidén que se mejora constantemente gracias a los avances de la
tecnologia) es necesario experimentar con las distintas cualidades del sonido: color, articulacidn, intensidad,

duracidn y frecuencia.

Tutorial sencillo para cambiar el tempo de una pista PPB en Reaper

Este breve tutorial te permitird cambiar localmente el tempo de un archivo de audio (por ejemplo, si

quieres ralentizar una cadencia).

Co-funded by
the European Union

El apoyo de la Comision Europea a la produccion de esta publicacién no constituye una aprobacion de su contenido, que
refleja Unicamente las opiniones de los autores, y la Comisidn no se hace responsable del uso que pueda hacerse de la
informacion contenida en la misma.

84



IN MEDIA STAT VIRTUS
Proyecto n. 2021-1-1T02-KA220-HED-000027601

1. Mide el metrénomo de tu pista y ajustalo en Reaper (ver Figura, Tempo en el cursor de edicién).
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Figura 32 -El cursor en la pista de Reaper.

2. Importa una pista (sélo tienes que arrastrar y soltar un archivo de audio en un espacio negro).
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Figura 33 - El panel de pistas en Reaper.

Desactivar Snap (Alt+S) para permitir la seleccién entre dos tiempos.

situarse en el punto del cursor para cambiar de tempo.

3

4

5. Corte la parte de la pista para cambiar el tempo. Pulse S para cortar.
6. Arrastre a la derecha la parte de la pista que no desea modificar.

7

Seleccione la parte de la pista que desea modificar.
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Figura 34 - El cursor se situa en la pista, listo para separar la cadencia que queremos ralentizar.

8. Mantenga pulsada la tecla ALT para obtener la herramienta mano. Esta herramienta sélo es visible
si el ratdén esta en el limite de la pista seleccionada.

9. Con esta herramienta, arrastre la parte que desea modificar (a la derecha para ralentizar, a la
izquierda para acelerar el tempo). Ten cuidado! evita cambios de tempo superiores al 15% para
evitar artefactos de audio no deseados. En este ejemplo, |a pista se ha ralentizado con un ratio de

0,90 (es decir, un cambio del 10%).

Length: 20.3.69 / 0:55.011 [-0.0.36 / -0:00.218]
Start: 110.2.00 / 4:22.202

End: 131.1.69 / 5:17.213

Rate: 0.90773

Figura 35 - La cadencia se ha ralentizado y ahora debe volver a conectarse con la parte anterior.
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e

10. arrastre la parte derecha de la pista para solapar la interfaz.

Figura 36 - Tras el acercamiento, las dos partes se fusionan con un desvanecimiento mutuo, visible en las lineas rojas de la
figura.

Cuidado, el nivel de zoom es muy alto en esta captura de pantalla.

2.3 Técnicas de grabacion de sonido estéreo en directo

Dado que en el apartado 2.2 nos hemos centrado en las distintas posibilidades de captacién de sonido a
través de hardware y software, el apartado 2.3 se centrard en tres aspectos fundamentales: la técnica de
grabacién del sonido, la colocacién de los micréfonos y las posibles peculiaridades de cada instrumento. En
la practica de la musica de cdmara, establecer un auténtico didlogo musical es un objetivo primordial. Mas
alla de tocar en tempo, algo cada vez mas factible gracias a los avances tecnolégicos, es esencial explorar las
diversas cualidades del sonido. Entre ellas estan el color, la articulacidon, la intensidad, la duracién y la

frecuencia.

En la musica de camara, la grabacién de sonido estéreo es vital para captar una calidad de sonido orgdnica.
Este enfoque realza el sonido de los instrumentos y capta las diversas dindmicas y matices de la pieza, lo que

permite a los intérpretes afinar el tempo y las cualidades sonoras con eficacia.
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2.3.1 Técnicas de concordancia para la grabacién de sonido
Técnica XY

Este método emplea dos micréfonos cardioides colocados en un angulo de 902 entre sus ejes. El micréfono
Rode M5 es una opcidon recomendada para esta técnica. Cuando se coloca a una distancia considerable,
puede haber una pérdida de informacion de baja frecuencia. La imagen estéreo producida por esta técnica
no suele ser muy amplia. Lo ideal es colocar los micréfonos a unos 3,5 metros del conjunto. La altura del

micréfono debe ser de aproximadamente 1,8 metros para captar el sonido con precision.

La técnica XY ofrece una imagen estéreo equilibrada y es adecuada para captar las sutiles interacciones entre
instrumentos en las interpretaciones de musica de cdmara. Aunque puede que no ofrezca la mayor amplitud
estéreo, destaca en la captura de una calidad de sonido detallada, lo que la convierte en la opcidn preferida

para grabar conjuntos en entornos intimos.

Al emplear técnicas de grabacidon estéreo como XY, los intérpretes pueden captar toda la riqueza y
profundidad de las interpretaciones de musica de cdmara, lo que permite una experiencia auditiva mds
envolvente y auténtica. La colocacién y la técnica adecuadas de los micréfonos son cruciales para lograr

resultados dptimos en la captacion de los matices y sutilezas de las interpretaciones en directo.
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Figura 37 - Técnica XY (DPA Microphones, 2015).

2.3.2 Técnicas alternativas de emparejamiento

Técnica NOS

La técnica NOS, llamada asi por la Nederlandse Omroep Stichting (Fundacion Holandesa de Radiodifusion),
utiliza dos micréfonos cardioides colocados con un angulo de 902 entre ellos y una separacion entre
diafragmas de 30 cm. Esta configuracion da como resultado una imagen estéreo mas amplia que la
conseguida con la técnica XY, debido principalmente a la mayor separaciéon entre los micréfonos. Sin
embargo, es crucial tener en cuenta el efecto de proximidad de los micréfonos, especialmente cuando se
graba a distancias mayores. Para obtener resultados éptimos en la captacién de grupos de camara, los
micréfonos deben colocarse normalmente a una distancia de entre 1,8 y 3 metros del conjunto, ajustando la
colocacién en funcién del instrumento que se esté grabando para conseguir el equilibrio sonoro y la

representacion espacial deseados.
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Figura 38 - Técnica NOS (DPA Microphones, 2016).

Técnica ORTF

La técnica ORTF, que toma el nombre de sus inventores, la Office de Radiodiffusion Télévision Francaise,
emplea dos micréfonos cardioides colocados con un angulo de 1102 y una separacidn entre diafragmas de
17 cm. Estos pardametros estan disefiados para replicar la posicién natural de los oidos humanos, captando
el sonido de forma similar a como lo percibe nuestro cuerpo. Aunque la anchura estéreo conseguida con la
técnica ORTF es ligeramente inferior a la de la técnica NOS, es la preferida para las grabaciones orquestales
debido a su capacidad para captar con precisién la ubicacién exacta de los instrumentos. Como pauta general
para la grabacién de conjuntos, los micréfonos deben colocarse a una distancia de entre 1,8 y 3 metros del

grupo, con ajustes en funcién del instrumento especifico que se esté grabando.
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Figura 39 - Técnica ORTF (DPA Microphones, 2016).

Técnica del par espaciado: AB

La técnica del par espaciado, también conocida como técnica AB, consiste en colocar dos micréfonos
individuales a una distancia que suele oscilar entre 40 y 60 cm. La separacién entre los micréfonos viene
determinada por la longitud de onda de la frecuencia mas baja, ya que las frecuencias por debajo de 150 Hz
son dificiles de percibir con precisién. Asi, se establece una separacién éptima de 40 a 60 cm para captar una

imagen estéreo equilibrada.

Los micréfonos omnidireccionales se utilizan habitualmente para este tipo de captaciéon de sonido. Sin
embargo, hay que tener cuidado, ya que los micréfonos omnidireccionales captan el sonido por igual desde
todas las direcciones, incluida la zona del publico. Por lo tanto, es necesario considerar cuidadosamente la

colocacién del micréfono para lograr el equilibrio sonoro deseado.

Co-funded by
the European Union

El apoyo de la Comision Europea a la produccion de esta publicacién no constituye una aprobacion de su contenido, que
refleja Unicamente las opiniones de los autores, y la Comisidn no se hace responsable del uso que pueda hacerse de la
informacion contenida en la misma.

92



g .
& s WA )
RHECAld »
e l

»

IN MEDIA STAT VIRTUS
Proyecto n. 2021-1-1T02-KA220-HED-000027601

La colocacion de estos micréfonos es similar a la del par XY, colocados a unos 3,5 metros del musico. Sin
embargo, en este caso, los micréfonos se colocan a mayor altura, a unos 2 metros, y ligeramente inclinados
hacia abajo. Como pauta general, se recomienda una distancia de unos 0,5 metros entre los micréfonos
cuando se graban grupos de camara. Esta distancia ayuda a captar los matices de cada instrumento,

manteniendo al mismo tiempo una imagen estéreo cohesiva.

Figura 40 - Técnica AB (DPA Microphones, 2016).

2.3.3 Implicaciones para la colocacidon del micréfono y para algunos
instrumentos musicales y situaciones practicas

Cada instrumento musical posee unas caracteristicas Unicas en la emisién de sonido, por lo que es necesario
considerar cuidadosamente la colocacién del micréfono para captar su esencia con precision. A continuacion,

exponemos algunas peculiaridades y principios fundamentales para una colocacién eficaz del micréfono.

La guitarra
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El sonido de una guitarra se amplifica principalmente por su caja de resonancia, que resuena a través de la
boca, como un altavoz. A la hora de colocar los micréfonos para grabar una guitarra, es fundamental
comprender esta dindmica acustica. Colocar un micréfono cerca del cuerpo de la guitarra puede dar
resultados satisfactorios si se hace correctamente. Normalmente, colocar el micré6fono mas cerca del mastil
puede enfatizar las frecuencias altas, mientras que colocarlo mas cerca del puente o del fondo puede tener

el efecto contrario.

Teniendo en cuenta los modos de radiacidon de una guitarra, es evidente que un micréfono orientado hacia
el cuerpo de la guitarra puede captar su sonido con eficacia si se coloca correctamente. Por ejemplo, un
micréfono cardioide colocado a unos 80 o 100 centimetros de la parte inferior del mastil de la guitarra

mantendra una intensidad constante en todas las frecuencias.

Comprender estos matices en la colocacién de los micréfonos permite una captura dptima del sonido,
garantizando que las cualidades tonales Unicas de la guitarra se reproduzcan fielmente. Mediante la
colocacién estratégica de los micréfonos, los ingenieros y los musicos pueden conseguir las caracteristicas

sonoras deseadas y mejorar la experiencia auditiva en general.

Ademas, al grabar otros instrumentos, como el violin o el piano, se aplican consideraciones similares. Por
ejemplo, en el caso del violin, la colocacion del micréfono puede influir significativamente en el timbre y la
claridad del sonido. Colocar el micréfono mas cerca del puente puede dar como resultado un sonido mas
brillante, mientras que colocarlo mas cerca del diapasén puede producir un tono mas calido. Del mismo
modo, al grabar un piano, colocar los micréfonos por encima de los martillos puede captar la cualidad
percusiva del instrumento, mientras que colocarlos cerca de las cuerdas puede enfatizar la resonancia y el

sustain.
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En general, comprender las propiedades acusticas de cada instrumento y experimentar con la colocacién de
los micréfonos es esencial para lograr una calidad de sonido éptima en las grabaciones. Si se tienen en cuenta
estos factores, ingenieros y musicos pueden mejorar la riqueza y profundidad de sus grabaciones, creando

una experiencia sonora mas envolvente y atractiva.

Cuarteto de cuerda

La mecdnica de los instrumentos de cuerda con arco es similar a la de las guitarras, aunque con diferencias
en la forma en que se inician las vibraciones de las cuerdas: una por punteo y la otra por arco. Sin embargo,
su sonoridad y, en consecuencia, el método de captar su sonido, son distintos. Al igual que las guitarras, la
caja de resonancia de los instrumentos de cuerda amplifica las vibraciones de las cuerdas y las proyecta hacia

adelante.

El sonido producido por los instrumentos de cuerda presenta caracteristicas estables a lo largo del tiempo.
Cuando se utiliza un arco, la forma de onda del sonido suele presentar un breve periodo de amplitud
creciente seguido de una fase constante mientras el arco estd en movimiento. En consecuencia, el sonido
captado por un micréfono dirigido directamente al cuerpo del instrumento muestra variaciones minimas en
respuesta a cambios de posicién o distancia. Esta estabilidad en el comportamiento del sonido simplifica las
consideraciones de colocacion del micréfono, permitiendo obtener resultados consistentes

independientemente de ligeros ajustes en la posicion.

La flauta

La flauta presenta unas caracteristicas Unicas en la produccién de sonido debido a su disefio, en el que el

sonido se irradia por todo su cuerpo en funcidon de la colocacion de los orificios descubiertos. Su
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comportamiento acustico se asemeja al de un tubo con los dos extremos abiertos, con un extremo en la
boquillay el otro en el primer orificio descubierto. Sin embargo, el complejo sistema de digitacion de la flauta

da lugar a la creacién de nodos en la onda de presidn a intervalos entre los orificios tapados y destapados.

Figura 41 - Onda de presion formada en el interior de la flauta para una posicion simple (Wolfe, 2006).

Como resultado, al tocar la flauta, el sonido emana de multiples puntos a lo largo de su longitud. Por ello,
para lograr un sonido equilibrado es necesario colocar el micréfono en el lugar preciso para captar con
exactitud las cualidades tonales deseadas. Dependiendo de la digitacidn especifica utilizada, el sonido de la
flauta puede variar en brillo e intensidad. Por lo general, colocar el micréfono mas cerca de la embocadura
produce un sonido mas brillante con una mayor carga de aire, mientras que colocarlo mas cerca del fondo

da como resultado un tono mas oscuro y suave.

Comprender estos matices de la acustica de la flauta es crucial para los ingenieros de grabacion y los musicos
qgue buscan captar eficazmente toda su gama de timbres. Experimentando con la colocacién de los
micréfonos y teniendo en cuenta los mecanismos Unicos de produccidn de sonido de la flauta, se pueden
conseguir resultados éptimos en las grabaciones, garantizando una reproduccion fiel de sus ricas y versatiles

caracteristicas sonoras.
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Figura 42 - Onda de presion formada en el interior de la flauta para posiciones cruzadas (Wolfe, 2006).

El piano

La grabacién de un piano requiere una cuidadosa consideracidon de sus propiedades acusticas Unicas para
capturar con precisidn toda su gama de tonos. Estas son algunas pautas esenciales para una grabacién éptima

de un piano.

e Direccionalidad de las frecuencias - Las distintas frecuencias se propagan desde el piano en varias
direcciones. Las frecuencias altas, responsables de colores de tono claros y brillantes, se propagan
predominantemente a través de la tapa abierta en diagonal hacia arriba. Por lo tanto, el micréfono
nunca debe colocarse por debajo del nivel de la superficie superior de la caja del piano. Lo ideal es
colocarlo en diagonal junto a la tapa abierta a cierta distancia para captar eficazmente estas

frecuencias.

® Colocacion del micréfono - La colocacién de los micréfonos es crucial y varia en funcidn de las
propiedades acusticas del espacio de grabacion. En una sala o ambiente seco, el micré6fono debe
colocarse mas lejos para evitar captar ruidos mecanicos no deseados del mecanismo del piano y del
mecanismo de amortiguacion. Por el contrario, en una sala o ambiente muy acustico, el micréfono

debe colocarse mas cerca del piano para garantizar la claridad. Es importante evitar colocar el
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microfono "dentro" del piano, ya que esto puede dar lugar a un tono aspero y metalico, adecuado

para grabaciones de jazz o pop.

e Acustica de la sala - Es esencial asegurarse de que la parte trasera del piano esté al menos a 1 metro
de la pared de la sala de grabacidn. Esto evita que se amortiglien las frecuencias graves y garantiza
la claridad en toda la gama tonal. En salas pequefias con espacio limitado, colocar el piano contra la

pared puede dar lugar a una mala calidad de sonido.

e Ajuste del nivel dinamico - Es importante ajustar cuidadosamente el nivel dindmico de la grabadora.
Se recomienda controlar el nivel mientras alguien toca acordes al maximo volumen simultdneamente
en los registros de agudos y graves. En salas pequenfas, los niveles dindmicos suelen ser mas bajos
para evitar la distorsién del sonido. El ajuste manual es preferible a la sintonizacién automatica para

tener un mayor control sobre la calidad del sonido.

® Preparacion del piano - Antes de grabar, es fundamental retirar el panel frontal inferior y abrir la
tapa superior del piano para mejorar la calidad del sonido. Se recomienda asegurarse de que el piano
esté completamente abierto durante las sesiones de grabaciéon para mantener una proporcién

equilibrada de tonos graves y agudos, garantizando la claridad y la resonancia.

e Configuracién de doble micréfono: Si se dispone de ellos, es aconsejable utilizar dos micréfonos para
grabar. Un micréfono debe colocarse cerca del piano para captar los matices detallados, y el otro
debe situarse lo mas lejos posible en |a sala. Esta configuracién crea una ilusidn de sonido en una sala
mas grande debido al minimo desfase entre los micréfonos. Los niveles dindmicos deben ajustarse

en consecuencia, teniendo en cuenta las propiedades acusticas del espacio de grabacion.
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Siguiendo estas pautas y adaptandose al entorno acustico especifico, los ingenieros y musicos pueden lograr

resultados dptimos en las grabaciones de piano, capturando la rica paleta tonal del instrumento con claridad
y precision.
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Parte 3 - Tecnologias digitales para compartir materiales
y recursos didacticos.

Esta parte del manual se centra en proponer soluciones prdcticas basadas en tecnologias digitales para
facilitar la interaccion con el software a los musicos dedicados al estudio o al sobredoblaje. Estas
herramientas permiten personalizar pardmetros musicales esenciales en tiempo real, alineandolos con las
necesidades individuales de estudio y las preferencias interpretativas. Aunque la velocidad de las redes ha
mejorado, la capacidad de tocar a distancia en sincronia estad aun en fase experimental. Sin embargo, los
avances en potencia informatica, sobre todo en los PC comunes, junto con una plétora de opciones de
software, incluidas alternativas de cédigo abierto, han revolucionado el estudio y la produccién musical en

audio multipista.

Los sofisticados algoritmos de procesamiento permiten ahora modificar en tiempo real pardmetros como el
tempo y el tono, lo que posibilita la personalizacién interactiva de pistas de audio pregrabadas. El uso
sistematico de herramientas digitales faciles de usar y rentables para compartir materiales musicales y
extramusicales representa una innovaciéon para musicos, profesores y estudiantes de musica de conjunto. El
objetivo de estas herramientas es capacitar a los usuarios para adaptar su experiencia musical en tiempo

real, mejorando tanto las sesiones de estudio como las actuaciones.

Esta parte del manual pretende enriquecer la experiencia de aprendizaje de los estudiantes, ofreciéndoles
ejemplos practicos, referencias y ayudas pedagdgicas para apoyar su desarrollo musical. Mediante la
integracion de la tecnologia y la pedagogia, esta iniciativa pretende capacitar a los musicos de todos los

niveles para explorar, aprender y sobresalir en los estudios de musica de conjunto.
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Estudiar con programas informaticos no es un fendmeno reciente; se lleva explorando desde hace afos. Los
creadores de programas informdticos no han cesado en su empefio de ayudar a los musicos tanto en los
ensayos en linea como fuera de linea. Existe una plétora de opciones de software, tanto de pago como
gratuitas, para ayudar a los intérpretes no sélo en la practica instrumental, sino también en areas como el
estudio del solfeo. La interaccion con los programas informdticos suele producirse de dos formas principales:
tocando junto a fuentes pregrabadas o participando en interpretaciones en colaboracién con otros musicos
situados en lugares distintos. Estas herramientas tecnolégicas se han convertido en indispensables para los

musicos modernos, enriqueciendo sus sesiones de prdctica y ampliando sus posibilidades de colaboracion.

3.1 Actuacion con tutoriales de audio pregrabados (reproduccion parcial)

La interpretacidn junto a la reproduccion parcial implica dos posibilidades.

e Unidireccional (en la que el software reproduce la fuente pregrabada, sin interactuar en modo alguno con el

usuario);

Figura 43 - El flujo de trabajo de Reproduccion Parcial unidireccional.

e Bidireccional (donde el software puede interactuar con el intérprete).
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o

Figura 44 - El flujo de trabajo bidireccional para la Reproduccion Parcial interactiva.

3.1.1 Requisitos de hardware

En ambas versiones, se necesitan diversos equipos de hardware para conectar con la inteligencia artificial.
Para la version unidireccional, que no implica interaccidn directa con el software, sélo se necesita un equipo
basico: ordenador, amplificador y altavoces. Esta configuracion permite al intérprete cantar junto con
fuentes pregrabadas, normalmente proporcionadas por los profesores con fines de estudio. Sin embargo,
para la segunda opcidn, en la que el ordenador puede interactuar con el intérprete, se necesita hardware
adicional. Junto con el ordenador, el amplificador y los altavoces, son componentes esenciales un micréfono
(preferiblemente de condensador para captar el sonido con fidelidad) y una interfaz de audio para conectarlo

al ordenador.
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Interaccion unidireccional

La interaccidn unidireccional denota actividad transmitida en una sola direccién, normalmente del ordenador
al intérprete. En este escenario, el intérprete accede a fuentes pregrabadas, que a menudo comprenden
actividades grabadas por profesores, con fines de estudio. Un software especifico permite a los intérpretes
modificar estas fuentes pregrabadas, ajustando el tempo o el tono segln sea necesario. Varios programas
como Audacity, Cool Edit Pro, Sound Forge o Adobe Audition facilitan estos cambios. Sin embargo, es crucial
realizar las alteraciones dentro de ciertos limites para mantener la calidad del sonido. Los cambios excesivos
de tono (mas de 5-6 semitonos) o de tempo (mas del 10% del tiempo original) pueden provocar distorsiones

apreciables.

Una de las principales ventajas de la interaccidn unidireccional es su simplicidad, que la hace ideal para
estudiar musica de cdmara sin necesidad de interactuar con otros intérpretes. Los intérpretes tienen la
libertad de repetir las secciones que necesiten para aprender a fondo la partitura. Ademas, los costes de
equipamiento de esta configuracidon son relativamente bajos en comparacion con otras alternativas mas

interactivas.

A pesar de su simplicidad, la interaccidn unidireccional tiene limitaciones. No facilita el acto interpretativo
tan plenamente como las configuraciones interactivas, ya que faltan matices como la agégica y la interaccion
con otros intérpretes. Ademas, aunque el coste de los equipos es inferior al de los sistemas interactivos,

puede ser relativamente alto, sobre todo si se trata de micréfonos e interfaces de audio de calidad.

Interaccion bidireccional
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La interaccidén bidireccional se refiere a la actividad que se propaga en dos direcciones opuestas, implicando
retroalimentacion desde ambos extremos. En esta configuracion, el intérprete, junto con el ordenador,
recibe retroalimentacion o puede utilizar fuentes pregrabadas que se ajustan dindmicamente en tiempo real,
como cambios de tempo o tono. Es fundamental entender que la informacién que proporciona el ordenador
se centra principalmente en la precision del tono y el ritmo, mas que en evaluar la calidad general de la
interpretacidon. Un ejemplo de programa de este tipo destinado a ayudar a los alumnos/estudiantes en el
desarrollo de la lectura musical es el programa Solfy. Esta plataforma en linea, accesible en www.4solfy.com,
ayuda en el desarrollo del solfeo. Desarrollado en colaboracién con Rumania, Estados Unidos e Israel, su
principal objetivo es elevar el nivel de la educacién musical en las escuelas. El programa ofrece una visién
completa de la musica, ayuda a comprender los elementos musicales bdsicos y fomenta la lectura correcta
del tono y el ritmo. Mediante funciones interactivas, el programa evalla el rendimiento del usuario, registra

sus progresos y ofrece recomendaciones personalizadas para seguir mejorando.

3.2 Interaccion bidireccional en tiempo real (aplicaciones NMP)

La parte técnica del NMP se ha desarrollado en la Parte 1 de este manual. Esta seccidn proporciona el marco
para integrar sesiones practicas de ensefianza e interpretacion sincronas en el contexto del uso compartido
de material pedagégico. La interpretacién simultdnea con instrumentistas situados en lugares dispares
presenta uno de los aspectos mas desafiantes de la tecnologia actual. En este escenario es necesario abordar

dos cuestiones principales: el retardo de audio y la calidad del sonido.

El retardo del audio se debe a las variaciones de la velocidad de Internet en distintos lugares y a la velocidad

de procesamiento del sonido (codificacion, transmisidn y descodificacién) por las tarjetas de sonido. Superar
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estos obstaculos garantiza una transmision de sonido casi instantanea, lo que permite interpretar obras de

musica de camara con musicos en lugares remotos.

Conseguir una reproduccion de sonido de alta calidad en colaboraciones a distancia requiere un conjunto de
dispositivos de primera calidad, acorde con el coste correspondiente. Estos dispositivos deben capturar,
procesar y reproducir el sonido con eficacia para cumplir los estdndares que se esperan de la interpretacién

musical profesional.

Tanto en la versién unidireccional como en la bidireccional, se necesita una serie de equipos de hardware
para conectar con la inteligencia artificial. Para la versidn unidireccional, que no implica interaccién directa
con el software, sélo se necesita un ordenador, un amplificador y una serie de altavoces, lo que permite al
intérprete cantar junto con la fuente pregrabada. Sin embargo, para la opcidn bidireccional, ademas del
ordenador, el amplificador y los altavoces, son necesarios equipos adicionales como un micréfono
(preferiblemente de condensador para una captura fiel del sonido) y una interfaz de audio. La interaccién
unidireccional es relativamente mas sencilla para el estudio de la musica de cdmara, mientras que la

bidireccional permite un compromiso mds dindamico, pero requiere unos costes de equipo mas elevados.

Conclusiones

El nuevo método In Media Stat Virtus ha propiciado avances significativos en la formacidn a distancia de
conjuntos musicales, especialmente en la integracidon de tecnologias digitales y herramientas innovadoras
para superar las barreras geogréficas y mejorar la experiencia educativa. El proyecto demostré como la
interpretacion musical en red, la reproduccién parcial y las técnicas de intercambio de material musical y

extramusical pueden permitir colaboraciones de aprendizaje mixto en la ensefianza superior de musica,
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ofreciendo un enfoque de aprendizaje que combina lo mejor de los métodos tradicionales con las nuevas

posibilidades digitales.

Las directrices desarrolladas proporcionaron un sélido marco metodoldgico y tecnoldgico para abordar los
retos de la educacion musical a distancia, permitiendo a los educadores adaptarse a los cambiantes paisajes
y aplicar practicas de ensefianza hibridas. El uso de herramientas como Jamulus, plataformas digitales de
gestion de partituras y programas informdaticos de muestreo de instrumentos ha permitido mantener un alto
nivel de calidad en la ensefianza, salvando eficazmente las distancias entre la educacién musical tradicional

y a distancia.

En dltima instancia, el proyecto IMSV ha abierto nuevas perspectivas para el aprendizaje musical, ofreciendo
un modelo flexible y adaptable que no sélo responde a las necesidades actuales, sino que sienta las bases
para futuras innovaciones. Esta iniciativa ha establecido un camino hacia una educacién musical masinclusiva

y accesible, aprovechando la tecnologia sin comprometer la calidad artistica y educativa.
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