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1. Objetivos propuestos en la presentacion del proyecto

El proyecto de innovacion docente desarrollado durante el curso 2020-2021 ha supuesto
la continuacién del proyecto presentado el curso anterior “El laboratorio sonoro como
herramienta docente para el andlisis de la creacién e interpretacién musical a través de
las grabaciones” (n° de referencia 323). Este proyecto ya planteaba como objetivo
conectar las actividades del Laboratorio Sonoro del Departamento de Musicologia
(Sonolab UCM) con la actividad docente relacionada con el Departamento.

Los diferentes proyectos de innovacion docente desarrollados desde el curso 2016-2017,
inicialmente coordinados por la Dra. Elena Torres Clemente, han conseguido introducir
nuevas herramientas de andlisis, hasta entonces inéditas en la Universidad Complutense
de Madrid, considerando la grabacion histérica como un recurso pedagogico
indispensable en la ensefianza de la musicologia. De este modo, el uso de programas
especializados de analisis como Sonic Visualiser o de editores de audio de licencia libre
como Audacity han dejado de ser una novedad tanto para los profesores e investigadores
como para los alumnos y alumnas del grado. Como resultado podemos ver ya la
integracion de estas nuevas metodologias de andlisis dentro de asignaturas como
Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién o Informatica Musical, que forman parte
del plan de estudios del Grado en Musicologia. La integracion de estas herramientas de
analisis en los trabajos de los alumnos y alumnas comienza también a ser visible en
algunos Trabajos de Fin de Grado que se han presentado principalmente en los dos
ultimos cursos académicos. Como continuacion de las posibilidades del Laboratorio
Sonoro en la practica docente del Departamento, se plantearon para este curso

académico los siguientes objetivos:

1) Creacion de recursos audiovisuales y fotograficos empleando tecnologias
inmersivas 360° que permitieran desarrollar las posibilidades del laboratorio
sonoro del Departamento de Musicologia, y acercar las herramientas a los
alumnos y alumnas dentro del contexto de pandemia en el que se debian impartir
las clases en este curso académico.

2) Desarrollo de un banco de archivos sonoros creado a partir de diferentes
soportes fisicos: discos de vinilo, discos de pizarra, casete y compact disc.

3) Andlisis de las limitaciones de las herramientas de videoconferencia de las que
disponemos para la practica docente no presencial en la ensefianza de materias
relacionadas con la transmision de audio.

4) Desarrollo de un diccionario online que defina los principales términos

relacionados con la produccién musical.



2. Objetivos alcanzados

Se ha conseguido en mayor o menor medida la consecucién de los cuatro objetivos
planteados al inicio del proyecto. Aunque la familiarizacién con las técnicas de grabacion
ambisonicas fue mas compleja de lo que inicialmente se preveia, finalmente se consiguié
configurar el sistema empleando el plugin Facebook 360 Spatial Workstation con el
software DAW Reaper. Esto nos permiti6 comenzar a integrar video 360° dentro del
canal de Youtube del Laboratorio Sonoro del Departamento de Musicologia, tanto para el
visionado convencional a través de dispositivos méviles como mediante gafas cardboard.
La dificultad en la configuracion y familiarizacién con esta nueva tecnologia provocé que
ya no se dispusiera del tiempo suficiente para generar un volumen significativo de
recursos audiovisuales 360° para la practica docente. Por este motivo, uno de los
objetivos de la continuacion de este proyecto serd la ampliacion de los recursos
disponibles, ahora que contamos con un equipo de grabacion correctamente
configurado. Otra de las dificultades ha sido la integracién de estos recursos tanto dentro
de la web del proyecto! como dentro del campus virtual. Aunque la integraciéon de
contenidos a través de html no plantea a priori ninguna dificultad, no hemos conseguido
obtener las mismas dindmicas de interactuacion con los contenidos como sucede en el
caso del teléfono movil. Esta cuestion también sera prioritaria en el desarrollo futuro del
proyecto.

El banco de sonidos, el segundo de los objetivos fijados para este proyecto, se ha
materializado en una estructura de carpetas dentro de la cuenta de Google Drive
asociada al Laboratorio Sonoro «Sonolab». Hemos contando con el asesoramiento de
Maria Jesus Lopez Lorenzo, jefa del Servicio de Registros Sonoros de la Biblioteca
Nacional de Espafia, para realizar el correcto etiquetado de aproximadamente 300
archivos de audio procedentes de diferentes formatos, desde discos de pizarra hasta
grabaciones en Compact Disc que contaban con diferentes problemas de deterioro.
Parte de este repositorio se ha intentado poner en linea empleando la plataforma
Soundcloud y Bandcamp, pero han surgido problemas de derechos con algunas de las
grabaciones que nos han llevado a tomar la decision de mantener un acceso limitado a
determinados usuarios a través de la carpeta de Google Drive.

Para realizar el andlisis de las limitaciones de los diferentes sistemas de
videoconferencia, en cuanto a la calidad de la transmisién de audio se refiere, se empled
la plataforma Phonic? haciendo una comparativa entre Blackboard Collaborate, Google

Meet, Zoom y Microsoft Teams. La escucha selectiva de dos grabaciones con

1 https://www.ucm.es/innovasonora/
2 https://www.phonic.ai/
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caracteristicas distintas (una grabacion de masica clasica con un amplio rango dinamico
y una grabacion de musica pop mucho mas comprimida que la anterior) dio como
resultado una aceptacion mayoritaria de la emision de musica a través de Zoom en base
a tres criterios: la preservacion del rango dindmico de la grabacion original, la emisién de
un contenido armoénico similar al de la grabacién original y la posibilidad de escuchar el
archivo en estéreo. La peor valoracion de las encuestas por parte de los miembros del
equipo de trabajo estuvo relacionada con la escucha de musica a través de Blackboard
y, en menor medida, con Google Meet y con Microsoft Teams. Aunque la finalidad del
desarrollo de este andlisis tenia simplemente como objetivo extraer unos datos fiables
sobre las capacidades reales de cada una de estas plataformas, el siguiente paso
deberia ser el planteamiento de propuestas que permitan mejorar la experiencia de
escucha musical dentro de disciplinas como la musicologia, donde este aspectos se
convierten en decisivos para la calidad de la experiencia docente que se esté ofreciendo.
El dltimo de los objetivos, la realizacion de un diccionario en linea que facilitase la
consulta de términos relacionados con la tecnologia de la grabacion y produccién
musical, se ha cumplido integramente. Se han conseguido integrar dentro de la web del
proyecto 207 términos relacionados con este area, constituyendo el primer diccionario
en linea en castellano de estas caracteristicas. Este recurso sera de gran utilidad para
la comunidad educativa dentro y fuera de la Universidad Complutense de Madrid, ya que
aborda términos interdisciplinares que son ademas habituales en las basquedas en la
red, algo que aportara con total seguridad una gran visibilidad al proyecto. El diccionario
puede consultarse a través del siguiente enlace:

https://www.ucm.es/innovasonora/diccionario

3. Metodologia empleada en el proyecto

Para comenzar a desarrollar contenidos relacionados con la creacion de videos
inmersivos se adquiri6 una camara Insta 360 con doble objetivo empleando para la
captacion de audio la grabadora ambisdnica Zoom H3 VR. En una primera fase, se
desarrollaron diferentes encuentros, siguiendo el calendario presentado en el proyecto,
que tuvieron como objetivo familiarizar a los responsables de la parte técnica del
proyecto con estos nuevos dispositivos: configuracion de los diferentes modos de
grabacion, sincronizacién entre grabadora de audio y de video, etc. Se aprovecharon los
ensayos de la Orquesta Sinfonica de la Facultad de Geografia e Historia para realizar

diferentes pruebas que dieron como resultado los primeros recursos que se sometieron a
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la valoracion del resto del equipo y de un grupo significativo de estudiantes relacionados
con el Grado en Musicologia y con el Master en Musica Espafiola e Hispanoamericana.
Simultaneamente se comenzaron con las labores de digitalizacion de archivos dentro del
laboratorio sonoro y la construccidon de un repositorio que pasase a formar parte de los
recursos docentes del Departamento en Musicologia. El repositorio, como ya ha sido
indicado, se ha construido siguiendo una estructura de carpetas por formatos dentro de
Google Drive, y es facilmente accesible para todos los miembros del equipo. El objetivo
final es que los docentes puedan acceder a los diferentes contenidos mediante un
acceso exclusivo desde cualquier aula. Esto permitird contar con la disponibilidad de
cientos de archivos de audio destinados a la practica docente sin tener que portar
formatos fisicos, en unas aulas en las que ya han desaparecido casi por completo los
antiguos equipos de musica basados en CD.

Para el analisis comparativo de la calidad de la transmision de audio a través de
plataformas de videoconferencia se buscé una plataforma de creacion de cuestionarios
que permitiese integrar ejemplos de audio en un formato de encuesta. Después de una
busqueda minuciosa se lleg6 a la conclusion de que la plataforma Phonic era ideal para
este objetivo, dando como resultado una amplia participacién de los componentes del
proyecto y una informacion relevante para valorar la calidad de estos formatos.

Para la realizacion del diccionario se creo una hoja de célculo en Google compartiendo
permisos de edicion con todos los miembros del proyecto. Se asignaron una media de 15
entradas por cada componente diferenciando entre “creadores de contenido” y
“revisores”, cuya funcion seria hacer diferentes consultas en el diccionario y remitir sus
valoraciones sobre su utilidad: identificacion de definiciones confusas, errores
gramaticales, conceptos que se echasen en falta, etc. Una vez completados las
diferentes entradas, se penso en un primer momento en la utilizacion de la herramienta
de Glosario de Moodle, pero planteaba algunos problemas de integracioén en la web del
proyecto asi que se decidi6 transmitir la consulta al Vicedecano de Nuevas Tecnologias
de la Facultad de Geografia e Historia que, a su vez, remitié la consulta a los servicios
informaticos. La solucién paso6 por la creacion de una estructura jerarquica de “paginas
hijas” conectadas entre ellas mediante hipervinculos, una solucién muy laboriosa pero
cutos resultados se acercaban al concepto de diccionario en el que se habia pensado

inicialmente al proponer el proyecto.



4. Recursos humanos

El proyecto ha contado con la participacion activa de un equipo amplio de 25 miembros,
entre los que se incluyen cinco profesores del Departamento de Musicologia, un profesor
del Departamento de Sistemas Informaticos y Computacién, un profesor del
Departamento de Filologia Espafiola Il (especializado en el ambito del teatro, y con
amplios intereses musicales), el técnico responsable de los equipos informaticos y
audiovisuales de la Facultad de Geografia e Historia y dos miembros del Instituto
Complutense de Ciencias Musicales (ICCMU). El director del proyecto ha sido ademas
coordinador del proyecto de innovacion docente de los dos cursos anteriores,
relacionado igualmente con el analisis de la grabacién y los procesos de produccion
musical, es especialista en musica y tecnologia y cuenta con una formacién tanto
musicologica (Doctor en Musicologia) como técnica (Bachelor in Recording Arts —
Middlesex University London). En este proyecto ha sido de igual modo determinante la
aportacion del doctorando del Departamento de Musicologia e investigador predoctoral
en el Laboratorio Sonoro Pablo Espiga, afrontando un papel protagonista en la
configuracién de los diferentes equipos de grabacién. La participacion del Dr. Jaime
Sanchez Hernandez, PDI de la Facultad de Informatica de la UCM, ha sido de igual
modo determinante para analizar los resultados de las grabaciones con los sistemas de
videoconferencia.

La incorporacion en el equipo del ingeniero de sonido Alejandro Ruiz Suarez, experto en
sonido inmersivo y VR, y Maria JesUs Lopez Lorenzo, jefa del servicio de Registros
sonoros de la BNE, ha sido igualmente de especial relevancia para acercarnos estas
nuevas tecnologias y sus posibilidades dentro de la practica docente tanto presencial
como online.

Finalmente, la retroalimentacién de los alumnos del grado, master y doctorado, ha sido
relevante para determinar la eficacia de estas nuevas plataformas en la practica docente
y para detectar las carencias de contenidos relacionados con la tecnologia de la
grabacion y la produccion musical.

Ademas, se ha contado con la participacion de uno de los mayores referentes en la
investigacion sobre audio inmersivo en nuestro pais, el Dr. José Javier Lépez Monfort,
catedratico de la Universitad Politécnica de Valencia, que seria el encargado de realizar
la conferencia: Sonido inmersivo en la musica: ¢Fidelidad o Creatividad?3. Dentro de
esta misma jornada dedicada al audio inmersivo y a la presentacion de algunos de los

resultados del proyecto de innovacion docente, pudimos contar con el ingeniero de

3 Disponible en: https://youtu.be/k8sc9IQNVNO
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sonido y productor Mikel F. Krutzaga para explicarnos el desarrollo del primer trabajo

discografico mezclado en sonido inmersivo Dolby Atmos*.

5. Desarrollo de las actividades

Durante el primer cuatrimestre, se desarrollé un primer seminario online relacionado con
las actividades del proyecto y la evolucion histérica de los sistemas de escucha, desde el
mono al sonido inmersivo actual. Esta jornada fue dirigida por el coordinador del proyecto

y contd con la participacion activa de una amplia mayoria de los miembros del proyecto.
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Universidad Complutense de Madrid

Proyecto Innova-Docencia (n® de referencia 208/2020-2021)

llustracion 1: Portada del seminario desarrollado en Google Meet sobre audio inmersivo el 15 de diciembre
de 2020

A partir de este seminario se formaron los diferentes grupos de trabajo relacionados con
las partes del proyecto: grabacion de recursos audiovisuales 360°, diccionario, analisis de
los sistemas de videconferencia y repositorio de audios. El calendario desarrollado a
partir de ese momento condicioné las reuniones por grupos de trabajo y el seguimiento
autébnomo de cada parte dentro del contexto de pandemia marcado por el teletrabajo.

4 Disponible en: https://youtu.be/JP7deL JHlo



https://youtu.be/JP7deL_JHlo

Diccionario términos produccion musical & & &
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1 Término Original Definicion

Pertenece a las técnicas de captacién
estereofdnicas, también conocidas como de
2 M-S (Mid-Side) M-S (Mid-Side) Par coincidente. Consiste en la captacion
por parte de 2 micréfonos, uno con patrén
polar cardioide y otro con patrén polar
hidirarrinnal ana cnlncadns an ananin de
Una vez comprimida una sefial, su nivel
general de ganancia se reduce al disminuir
3 Make Up Gain  Make Up Gain el rango dinamico. El make up gain o
control de ganancia esta disefiado para
aumentar |a sefial comprimida
antra N v 20AR rnn al fin da daunlvarla al
Fase final del proceso de produccién
musical en la que se busca que todas las
4 Mastering Mastering canciones que forman un album tengan una
homogeneidad en el sonido y en la
sonoridad, gue todas las canciones estén
inualadas en FO eomnresinn u niveles Fn
Fase dentro de la produccién musical donde
se mezclan todas las pistas grabadas
independientemente en un todo. Durante la
mezcla se suelen utilizar procesadores

5 Mezcla Mix

Un micréfono es un transductor
electromagnético que convierte la energia
acustica sonora en energia eléctrica.

Realiza la funcién opuesta al altavo:

6 Micréfono Microphone
cual

EI MIDI es una interfaz de control remoto
digital para sistemas musicales. Los
equipos controlados por MID| estan
basados, normalmente, en control por

7 MIDI MIDI

La modulacién en anillo es una sefial de
procesamiento relacionada con la
modulacién de amplitud y frecuencia. Para
realizarla, se suman dos sefiales: una de

Modulador de

anillo Ring Modulator

Es un altavoz disefiado con una respuesta

3 Monitor de Monitor en frecuencia lo més plana posible para
estudio evitar coloracidn en ciertas frecuencias. Hay

tres tipos de monitores:

llustracion 2: Diccionario en Google Drive de términos de produccion musical

Como ya se ha indicado, la actividad posterior del equipo de trabajo fue la adaptacion del
diccionario al formato de la web del proyecto, cuyos resultados se pueden ver en la

siguiente ilustracion.

Innovasonora

Proyectos de Innovacion

Objetivos Actividades Recursos Diccionario Proyectos anteriores

Portada / Diccionaric / M

M

Al B €| D E|F G |H I J K| L M N |O P Q R |5 T U |V W X Y 2

@

MONITOR DE ESTUDIO

MODULADOR DE ANILLO

MONO
MUESTRA (SAMPLE)
MULTITRACK (MULTIPISTA)

llustracion 3: Entrada M del diccionario de términos de produccién musical

MEZCLA (M
MONITORIZACION (FOLDBACK)



Otra de las actividades principales del proyecto estuvo relacionada con el desarrollo del
cuestionario de audicién comparativa de plataformas de videconferencia. Para ello se
cred un grupo de trabajo especifico en el que se realiz6 el disefio y la integracién de los
audios en las diferentes preguntas que se planteaban: equilibrio frecuencial entre graves
y agudos, rango dinamico y matices, apertura del campo estéreo, clicks u otros ruidos

digitales y, ¢ Cumple los requisitos necesarios para utilizarlo en una clase online?

Ejemplo 1.1

Rate the following items.

P 000/ 102 — <)

Equilibrio frecuencial entre graves y agudos
Rango dindmico y matices
Apertura del campo estéreo

Clicks u otros ruidos digitales

O 0O O O O
O 0 O O O
O 0 0 O O
O 0 O O O
O 0 O O O

¢Cumple los requisitos necesarios para utilizarlo en una clase

online?
Previous Next Question

llustracion 4: Pregunta modelo del cuestionario de audicién comparativa de sistemas de videoconferencia.

El 11 de junio se desarroll6 una jornada dedicada al audio inmersivo en la que
participaron especialistas, tanto de la academia como del mundo profesional,
acercando esta nueva tecnologia a los profesores y alumnos del Departamento
de Musicologia y de otros Departamentos y Facultades de la UCM.

Ambisonic de segundo orden

llustracion 5: Conferencia del Dr. José Javier Lépez Monfort
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6. Anexos

6.1. Carteles de lajornada sobre audio imersivo.

PONENCIAS, ENCUENTROS PROFESIONALES,
PROYECTOS

Sonido inmersive en la misica: ifidelidad o creatividad?

de un encuent in uno de qe y producta

los principa nezclademis

Proyecte "Innovasonora”

2 e

docente y los recursos que  forman

parte
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BIOGRAFIAS DE LOS PONENTES
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La carrera de Mikel f K no ingemero de grabacidn en los estud
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6.2.

6.3.

Grabacion de video 360°y sistema ambisonico.

Sistema de visionado VR basado en gafas cardboard

L A Ty e R

R ks b ki d |l i s B Bl

13



	1. Objetivos propuestos en la presentación del proyecto
	2. Objetivos alcanzados
	3. Metodología empleada en el proyecto
	4. Recursos humanos
	5. Desarrollo de las actividades
	6. Anexos
	6.1. Carteles de la jornada sobre audio imersivo.
	6.2. Grabación de vídeo 360º y sistema ambisónico.
	6.3. Sistema de visionado VR basado en gafas cardboard


