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Introduccién

Interactuar con las computadoras para la investigacion y creacion de la musica, en
ocasiones suele dar problemas como usuarios y durante un largo tiempo estaran presentes;
pero ciertas situaciones podrian resolverse haciendo uso del software libre.

Un ejemplo de este tipo de problemas se da en la comunidad universitaria que
generalmente depende del uso de software privado, y por situaciones econémicas o de otra
indole no se puede adquirir para poder trabajar las tareas y actividades. Todo esto surge a raiz
del mal uso que el usuario le da al software, como instalar parches ilegales (no confundir con
los parches creados por la empresa que distribuye el software original) que se aplican
usualmente copiando uno o varios archivos pequefios a la carpeta del software especifico; o
también aplicando un crack, que son pequefias aplicaciones que se ejecutan, quedando activas
en segundo plano y que el usuario no puede ver, ni controlar, pero le permite liberar las
herramientas de trabajo que son necesarias para investigar, crear masica o compartir el
conocimiento. El peligro de estas técnicas es que también se aprovechan para poder copiar la
identidad de una persona o robar informacién de manera remota 0 automatizada de una
computadora donde fue instalado el crack o parche e incluso hasta llegar a bloquear el
hardware o dafiarlo permanentemente. De igual forma los software portable usan las mismas
técnicas y no olvidemos que los software ilegales infringen las leyes y puede causar sanciones
legales contra empresas e individuos.

El mal uso que un usuario le da al software trae problemas con el uso del hardware
tanto a la hora de consolidar un proyecto creativo, como también en aspectos legales a la hora
de querer publicar nuestros proyectos y monetizarlos. Hoy en dia la industria de la misica se
ha actualizado para hacer uso del internet y poder distribuir este arte de una manera mas

rapida haciendo que las plataformas de streaming como YouTube, Spotify, Deezer, Apple
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Music y otras mas, lograran cambiar el mercado de la musica y pasaran de vender un producto
final a brindar un servicio por suscripcion. Posteriormente, estas mismas reglas fueron
adoptadas por las grandes empresas de software, en especial las que se dedican a la
produccion musical, pudiendo llegar, incluso, a rastrear sus licencias mediante el escaneo de
los metadatos de los archivos creados cuando se envian a una empresa de distribucion.

En el presente proyecto se plantea la utilizacion del software libre para el estudio y la
produccién musical en la Facultad de Musica de la Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas
(UNICACH), logrando que los estudiantes tengan acceso a estas tecnologias que hoy en dia,
MAs gque una innovacién, son herramientas esenciales ya que el mundo cada dia esta mas
interconectado gracias a la internet, asi como en la musica los artistas, en muchas ocasiones,
colaboran con otros por pequefios o casi nulos incentivos para ganar reconocimiento en la
industria. Es aqui donde el software libre puede ayudar a la institucion, al brindarle todas las
herramientas que los estudiantes necesitan para su aprendizaje, en vez de obligar al estudiante
a comprar licencias cuyo costos son generalmente elevados u optar por parches que, en
términos legales, a futuro podria representar un problema.

De esta manera y a través del uso de software libre podemos lograr unas de las
resoluciones colaborativas e individuales mas grandes de la historia, promoviendo asi la
libertad en la creacién y el conocimiento mediante el uso de la tecnologia.

En el capitulo uno se habla sobre los rasgos mas importantes de la escritura musical
mostrando su evolucion hasta nuestros dias, el como se adapto a las nuevas tecnologias y las
personas que participaron en dichos avances tecnolégicos.

En el capitulo dos se muestra una comparativa y las principales diferencias entre el
software libre y el software privado. Se expone, ademas, la importancia de la proteccion de

todo trabajo artistico, junto con los procesos legales pertinentes para que este no sea robado



12
por una persona que no sea su legitimo creador y las consecuencia que conlleva el hacer mal
uso de las herramientas u obras artisticas.

En el capitulo tres se presentan los software propuestos, su entorno grafico y algunas
utilidades relevantes para la produccion musical, como lo son MuseScore y Ardour, entre otros.
En el capitulo cuatro se explica la importancia del uso de software libre, bajo qué

especificaciones deben ejecutarse, los equipos de computo en los que se pueden instalar,
proponiendo estrategias para la implementacion de “Ubuntu Studio” como sistema operativo
para su aplicacion en el entorno académico.

Por ultimo, en el capitulo cinco se revisan los diversos software incorporados en el
sistema operativo “Ubuntu Studio” para mostrar su apartado visual, bajo qué condiciones se
pueden usar y como funcionan y se comportan segun el rendimiento observado en los equipos
de cédmputo de prueba.

Con esta investigacion sobre las herramientas que ofrece el software libre para la
creacion e investigacion de la musica, encontramos alternativas de nivel profesional, que
brindan todas las herramientas necesarias para obtener trabajos de calidad, sin restricciones
como en plataformas privadas, de igual forma los desarrolladores permiten que personas o
instituciones apoyen en el mantenimiento de todo el ecosistema del software libre, lo cual
favorece que esté alternativa esté disponible para cualquier interesado ya sean estudiantes o

profesionales de la musica.
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Capitulo I. La Evolucién de la Escritura Musical del Siglo V al Siglo XXI
Historia de la Escritura Musical
Para poder entender como la tecnologia revoluciond la escritura musical nos tenemos
que remontar a la Edad Media donde por siglos se desarrollaron métodos y procesos de
ensefianza y escritura para preservar las obras musicales.
Edad Media
“A partir de la Edad Media, se atribuye tradicionalmente al papa Gregorio Magno una
serie de reformas e innovaciones concernientes a la musica eclesiastica que encontraron
su culmen en lo que se conoce como canto gregoriano” (Maymé, 2013, p.150.)
Hacia el siglo IX, Hucblado de Saint Amand (840-930), propuso la escritura de las
notas en el viejo sistema de Beocio, que consistia en letras sobre un pautado de
seis lineas correspondientes a las cuerdas de la citara. A principios del siglo XI,
aparecio el tetragrama, con lineas de colores que indicaban la altura de los neumas
y asi el cantor podria leerlos. Con posterioridad a Guido. Tiempo después, el
tetragrama perdié su colorido y las lineas empezaron a ser dibujadas
sencillamente en monocromo. (Dominguez y Rigueiro, 2015, p. 12.)
Guido De Arezzo (991 d.C.-1050 d.C.) retom0 el uso de la linea roja afios atras, a la que
agreg6 una amarilla arriba y un par de negras por arriba y debajo de la roja, creando un
intervalo de terceras (nota - espacio - nota). Con esto, pretendia que los alumnos
también reconocieran a primera vista cémo sonaria esa nota de solo leer el escrito
y reconocer los intervalos entre cada una de las figuras representadas. Usé su
mano como un recordatorio de las notas, enla que cada dedo podia representar

una nota sola o conjunto de ellas, lo que se populariz6 como la “mano guidoniana”.
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Las notas siguieron escribiéndose en escritura neumatica cuadrada hasta que a apartir
del siglo V fueron creandose las figuras de las notas y las claves tal como las
conocemos. (Dominguez y Rigueiro, 2015, p. 14.)
Ars Nova
Con el desarrollo del Ars Nova (siglo XIV), se buscd la perfeccion y estética musical en
los efectos sonoros. También se retomo la notacion ritmica, sistema mensural de Franco de
Colonia. “La nueva notacidn extiende la sistematizacion a los valores mas breves y a todas las
divisiones y subdivisiones posibles. Esto proporciondé a los compositores herramientas muy
potentes para hacer una muasica con una complejidad ritmica inaudita en la musica”
(Gonzalez, 2021, p. 28.)
Renacimiento
Durante el Renacimiento en el siglo X1V, se reutilizaron dirversas caracteristicas que
permitieron a los musicos establecer tecnicas de composicion mas precisas.
Una de las mas importantes a resaltar fue que los musicos ya disponian de partituras y
se desarrolla una relacion mas estrecha entre musica y letra. Como ya se ha
comentado anteriormente, la estructura de la obra vendra definida en la mayoria de los
casos por la del texto literario. Ademas, se aprecia el intento de hacer el texto
comprensible y de expresar con la muasica los conceptos y sentimientos sugeridos por el
texto. (Gonzalez, 2021, pp. 33 — 34.)
Barroco
En el periodo Barroco (finales del siglo XVI), la masica tomé una importancia mas fuerte
ya que se desarrollaron diversas técnicas, como el bajo continuo, normalmente abreviado como
“b. c.”

En la musica de esta época el bajo tiene como funcién de definir la armonia, el
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esquema basico de toda composicidn, su perfil estructural, va a ser el de melodia y b. c.
Lo demas es un complemento que, muchas veces, no se escribe y sera el intérprete del
bajo continuo quien lo complete a discrecion y de manera improvisada. (Gonzalez,
2021, p. 47.)
Otra de estas técnicas fue la armonia como resultado del contrapunto y el bajo figurado

gue es una representacion visual de esas armonias cominmente empleadas en musica.
Con el bajo figurado, los nimeros, las alteraciones o los simbolos se colocaron sobre la
linea de bajo que fue leida por los intérpretes de instrumentos de teclado, como los
intérpretes de instrumentos de teclado, como el clave o el érgano, y de otros
instrumentos como el latd. Los nimeros, las alteraciones o los simbolos indican al
teclista los intervalos que debe tocar sobre cada nota de bajo. El teclista improvisaria un
acorde de voz para cada nota de bajo. (Masica barroca, s. f, parr. 10.)
El uso de texturas, ornamentacion y dinamicas (fuertes contrastes sonoros), fue una
parte crucial de la muasica barroca.

Los instrumentos predominantes son los instrumentos de cuerda frotada, cuya relacion
con la utilizacion de las texturas bipolares y permitio ofrecer claridad y transparencia en
el sonido. Aparte, se da el uso de instrumentos de viento como la flauta y el oboe como
instrumento solista. En cuanto a instrumentos con capacidad de acordes tenemos el
arpa, érgano, clave y laid, entre otros. (Rivera. A. S, 2020, parr. 6, 14, 15.)
El desarrollo de la tonalidad esta basado en el uso de dos tipos de escalas, en modo
mayor y menor (basicamente una de cada una, aunque con variantes) las que
organizan la musica. Es a partir de este momento cuando comienzan a surgir obras con
una estructura formal mas complejas, como concierto en Do mayor o Sonata en Re

menor y se dice que esa es la tonalidad en la que estan escritas (Do mayor y Re
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menor). (Gonzélez, 2021, p. 48.)

En el barroco habian dos maneras de tratar el ritmo, podriamos decir opuestas:

1) Ritmo declamatorio, libre, sin medida, regido por una flexibilidad extra musical. Es el

ritmo del recitativo afectivo y el de algunas piezas improvisatorias. Es un gran logro en

la representacion mas fiel de los afectos. 2) Ritmo mecanico, regular, medido, con
pulsaciones mecanicamente recurrentes. Junto a estos se dan todas las posibilidades

intermedias y frecuentemente se usan contrastados, por ejemplo, en la tocata y fuga o

en el recitativo y el aria. (Gonzalez, 2021, p.48.)

Durante este periodo los instrumentos de cuerda alcanzan su maximo grado de
perfecciéon y estandarizacion, a expensas de mejoras minimas en cuestion de tecnologia de
materiales en los ultimos afios.

Durante esta época surgieron los mejores constructores de instrumentos de cuerdas de

todos los tiempos como Stradivarius, Amati y Guarneri; por eso la musica llega a un

gran virtuosismo o perfeccionamiento, y los instrumentos tienen que ser capaces de

soportar la exigencia que la interpretacién del musico le demande. (Ruiz, 2006, p. 13.)
La Influencia de la Imprenta en la Caligrafia Musical.

La importancia de la imprenta radica en el que el ser humano logré con ella pasar de los
manuscritos ilustrados y con adornos precisos, a las primeras técnicas de impresion como la
prensa de imprenta, la estandarizacién de la notacion musical y los tipos mdéviles.

Johannes Gutenberg, nacio en Alemania, Maguncia en el afio 1400.

Presenté la prensa de imprenta que hacia uso de los tipos moéviles, fundidos en unas

matrices manuales y que eran fabricados con una aleacién metdlica de estafio, plomo y

antimonio, idénea para dicha fundicion y que permitia reutilizar la aleacién para construir

nuevas formas, entre los afios 1436 y 1444. (Werner, 1998, p. 5.)
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“Como una invencion industrial que ayudaria a la produccién de libros a gran escala, ya
que habia mucho dinero de por medio y personas dispuestas a sacarle provecho a la
tecnologia” (Velduque, 2011, p. 4.)

“La participacion de Ottaviano Petrucci y John Rastell en las técnicas de imprenta de
partituras dejé como resultado una notacién musical uniforme, clara y consensuada para la
impresion de partituras” (Luchetta, 2020, parr 5, 6.)

“En 1501, Ottaviano Petrucci public6 Harmonice Musices Odhecaton A, que contenia 96
piezas de musica impresa” (Promocionmusical, s. f, parr. 25.)

El método de impresion de Petrucci produjo masica limpia, legible y elegante, pero fue

un proceso largo y dificil que requirio tres pasadas separadas a través de la imprenta,

que comenzaba por la impresién de lineas, texto y notas, aunque los resultados eran

muy limpios y elegantes. (Luchetta, 2020.)

El método que disefid Pierre Attaingnant fue distinto: “Lineas y notas formaban parte de
un mismo cardcter, por tanto solo era necesario una impresion. Este método fue uno de los
mas populares alrededor de 1520 y se mantuvo en uso durante 200 afios” (Promocionmusical,
s. f, parr. 29.)

Toda las modificaciones que sufrié la masica durante la Edad Media, los aportes de
Hucblado de Saint Amand, Guido De Arezzo, el desarrollo del Ars Nova, Renacimiento y los
aportes de la musica barroca como lo son la tonalidad, armonia, ornamentacion, dindmicas,
texturas, ritmo y la estandarizacion de los instrumentos, propiciaron la necesidad para buscar la
manera de estandarizar la escritura musical, pero esto se consolidé con la aparicion de la
imprenta que logra darle claridad y estandarizacién a la tipografia musical.

Dichos estandares que se desarrollaron durante esos afios permitieron y facilitaron la

reproduccion de partituras pero el tiempo que tomaba dicho proceso era algo lento y no todos
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los musicos podian tener acceso a esta tecnologia; sin embargo, la digitalizacion de los
simbolos musicales a partir de los afios 80, posibilitd a los musicos escribir mediante una
computadora y reproducirlas partituras en tiempo real, lo cual permite ahorrar tiempo y crear
partituras con un disefio perfecto y limpio ayudando a la lectura e interpretacion de dicha
composicion o arreglo.

Programas de Edicion y Produccion Musical

El software en general y por definicién es el conjunto de herramientas que permite
controlar, crear y hacer multiples trabajos de forma digital en una computadora y soportado por
multiples sistemas operativos. De igual forma debemos entender que dichos software estan
enfocados a determinados trabajos, por ejemplo. Procesadores de texto, editores de imagen,
video, software de disefio asistido, software de edicion de partituras y las estaciones de audio
digital conocidos en inglés como Digital Audio Workstation (DAW). Con estas dos Ultimas
herramientas, con la primera podemos editar partituras haciendo uso de las fuentes musicales
para crear, escuchar el audio aproximado de los que esta representando en el trabajo e
imprimir el resultado y con los software de audio podemos grabar sonidos que se pueden
manipular y aplicar procesos de efectos con plugins externos o internos, que permite darle un
caracter distinto al sonido. Asimismo este tipo de software tiene la capacidad de trabajar con
instrumentos virtuales que son creados para poder reproducir los sonidos pregrabados de
instrumentos especificos a través de las técnicas de sampleo y programacién para ser usados
con el protocolo MIDI.

En este trabajo se toméd en cuenta y se analizé la inclusion de las herramientas para
dispositivos moviles; debido a su limitada capacidad para realizar un trabajo a nivel profesional

no fueron incluidas, ya que este proyecto esta enfocado en software con una capacidad de
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trabajo mas alta que los dispositivos moviles aun no pueden soportar durante largas sesiones
de trabajo.

Principales Software de Edicion de Partituras

Los software de notacién musical son herramientas que se encargan de procesar las
fuentes y tipografias musicales para la creacion de partituras digitales, como si de un
procesador de texto se tratase, permitiendo la creacion de partituras complejas y de muy buena
calidad, ahorrando tiempo y costos para los musicos o copistas.

En los siguiente parrafos podra leer y conocer sobre la historia de los primeros software
disefiados para esta tarea, tanto de licencia privada como de software libre.
Encore

Software de notacion musical disefiado en los afios 80 por la empresa Passport y luego
comprada por la empresa GVOX. La primeras versiones estaban disponibles Unicamente para
Windows y las version 5 es la mas actualizada disponible para los sistemas operativos
Windows 7 /8 /10 y Mac Os 10.6 en adelante, este software actualmente esta descontinuado
su desarrollo ya que la ultima actualizacion del Copyright es 2015, siendo un software de
licencia privada. (STmidiMusic, s. f.)
Sibelius

Software creado en 1986. Desarrollado por Jonathan y Ben Finn. La primera version del
software es la versién 1.4 y solo fue soportada para los sistemas operativos Windows 98,
Windows 2000, Windows XP, Mac OS 8 y OS 9. 1993 se funda Sibelius Software para vender
Sibelius 7 en el Reino Unido, entre los primeros clientes se encuentran la editorial mas grande
de Europa, Music Sales, el compositor coral John Rutter y la Royal Academy of Music y 2006
Sibelius se convierte en parte de Digidesign, la division de audio de Avid Technology empresa

estadounidense con sede en Burlington, Massachusetts. (Sibelius Software, s. f.)
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La version mas reciente es 2021.9 publicada el 07 de agosto de 2021 y esta soportada
por los sistemas operativos Windows 10 y Mac OS, siendo un software de licencia privada.
Actualmente Sibelius es unos de los software considerados como el estandar en la industria
musical. (Avid Knowledge Base, 2021.)

Finale

Software creado en septiembre de 1988 en Bloomington, Minnesota, actualmente
ubicado en Denver Colorado, desarrollado por Phil Farrand en las oficinas de Coda Music
Software hoy en dia llamada MakeMusic. La primera version seria Finale 1.0 (Johnson, 2009,
parr. 2, 5.) Posteriormente en 1992 se lanzé la version Final 3.0, (Yoho, 2015, parr. 1.) En 1997
se lanzé la versién comercial 3.7, después de este lanzamiento las versiones eran identificadas
por los afos en las que serian lanzadas las versiones comerciales (Music Printing History, s. f,
parr. 1.)

Finale esta soportada por los sistemas operativos Microsoft Windows y Mac OS, siendo
un software de licencia privada. Actualmente es un software muy popular en la industria de la
musica y la dltima version que tiene soporte es Finale 27, publicado en junio de 2021, dejando
de lado la identificacion de las versiones por afio. (MakeMusic, s. f.)

Lilypond

Software de notacién musical disefiado y desarrollado en 1995, por Han-Wen Nienhuys
y Jan Nieuwenhuizen. (Lilypond, 2002, parr. 1.) Sistema que se ejecuta sobre un archivo de
texto que describe la musica muy parecido a un lenguaje de programacion y que permite editar
las partituras en su totalidad gracias a su motor de edicidén. Se publicé bajo la licencia GNU
GPL y la ultima version estable es la 2.24.1, 12 de febrero de 2023, este Software esta

soportado por Microsoft Windows, Mac Os y Distribuciones GNU/Linux. (Lilypond, s. f, parr. 6.)
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Guitar Pro

Software de notacién musical disefiado en el afio de 1997 por la empresa Arobas Music.
enfocado en instrumentos de cuerdas como la guitarra, Banjo y Bajo. Su disefio estd mas
enfocado a las tablaturas pero de igual manera a la notacion tradicional. (Arobas Music. s. f.) La
primera version del software lanzada al mercado fue la 2.16 y solo era soportada por el sistema
operativo Windows 95. (Internet Archive Wayback Machine, 1998.) La version mas actual es
Guitar pro 7.6, publicado en abril de 2017 y esta disponible para los sistemas operativos,
Windows 7 SP1/8 /10y Mac OS 10.10 en adelante, siendo un software de licencia privada.
(Arobas Music, s. f.)
MuseScore

Software de notacion musical disefiado por el aleman Werner Schweer (Sourceforge,
2010, parr. 2.) Presentado en Octubre del 2002 la primera version fue 0.0.0 publicado bajo la
licencia publica general (GNU), la versién mas actual MuseScore 3.6.2, publicado el 08 de
febrero del 2021, disponible para sistemas operativos Microsoft Windows, Mac Os y
Distribuciones GNU/Linux (musescore, s. f.) Este software actualmente cuenta con una
plataforma en linea que permite el intercambio de partituras digitales llamada MuseScore.com,
de igual forma tiene una presencia y aceptacion moderada en las comunidades universitarias y
de musicos profesionales que en algin momento lo han usado y otros lo utilizan como su editor
principal, ya que al ser de licencia libre los usuarios pueden hacer uso de todas las
herramientas que dispone este software.
Estaciones de Trabajo de Audio Digital (DAW)

Los Digital Audio Workstation, mejor conocidos como DAW, y traducido al espafiol como
“estaciones de trabajo de audio digital”, son una herramienta que permite la manipulacion de

muestras de audio digital mediante una computadora personal, estos software fueron
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disefiados para simular las mesas analdgicas de audio de los afios 80, permitiendo a los
ingenieros en audio poder mezclar y editar audio de forma mas eficiente mediante estos
sistemas y permitiendo ahorrar costos tanto en cantidad de equipos y espacio para un estudios
de grabacion hasta su evolucion de hoy en dia.

A continuacion una breve historia de la evolucién de los siguientes DAW mas conocido
y utilizado tanto para sistemas privados y free software en la industria de la producciéon musical.
Pro Tools

Pertenece a la marca Avid Technology, empresa estadounidense con sede en
Burlington, Massachusetts. en su divisién llamada Digidesign, inicié su primer intento con el
desarrollo del software Sound Tools 1989 para plataforma Apple Macintosh, pero al pasar a la
grabacion multipista Pro Tools paso a sustituir dicho software en 1991 con una interfaz de
cuatro canales. (Future Music, 2011, parr. 14, 20.)

La ultima version es Pro Tools 2022.4.0, publicado el 27 de abril de 2022, es soportado
por los sistemas operativos comerciales Microsoft Windows y Mac OS, y hace uso de licencia
privada. (Avid Technology, Inc, s. f.)

El concepto de Pro Tools siempre se ha basado en la estacién de trabajo de audio

digital, la combinacion de software y hardware cre6 un paquete completo a lo largo de la

década de 1990 Digidesign (fusionandose con los gigantes audiovisuales
estadounidenses Avid, ahora propietario de M-Audio, Sibelius y Euphonix) refiné
continuamente tanto el front-end del software como las capacidades de E/S y DSP de la

plataforma Pro Tools. (Gemtracks, 2021, parr. 16.)

FL Studio
Es un producto creado por Image-Line, con sede en Bélgica, se cre6 en 1998, con la

version 1.0 en ese mismo afio, bajo el nombre de FruityLoops, se inici6 como un secuenciador
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MIDI simple, pero cuatro afios después cambiaria de nombre al actual y se daria soporte a
multipista y MIDI, logrando asi pasar a la categoria de DAW y siendo unos de los software mas
usados para la musica electrénica. Teniendo una licencia privada y soporte Unico para las
plataformas de Mac os y Windows, la ultima version es la 20.9.2 publicada el 11 de marzo de
2022. (Image Line Software, 2022.)
Ableton Live

Se present6 en 2001, desarrollado por Bernt Roggendorf y Gerhard Behles en Berlin,
Alemania. inicialmente el enfoque estaba mas dirigido para trabajar con secuencias de audio
pregrabadas, la versién Ableton Live 4 lanzada en 2004 fue la que mas modificaciones
presento entre las cuales se incluyen: la interfaz MIDI y soporte para instrumentos virtuales,
plugins VST y AU, Hoy en dia es pionero en la presentaciones en vivo de muchos artistas
musicales. (Future Music, 2011, parr 5, 9, 10.) Siendo un software muy usado en la actualidad
para Beatmaking y la musica electronica. La version mas actual es Ableton live 11, publicado el
06 de febrero de 2018, es soportado por los sistemas operativos comerciales Microsoft
Windows y Mac OS, y hace uso de licencia privada. (Ableton, s. f.)
Audacity

Desarrollado por Dominic Mazzoni y Roger Dannenberg en el afio de 1999 en la
Universidad Carnegie Mellon y que permite la captura de forma simple y rapida, con sus
propios plugins. Fue lanzado como software de cédigo abierto en SourceForge.net en mayo de
2000. Desde 2021, el desarrollo esté a cargo de Muse Group. (Audacity, s. f.)

“Audacity se distribuye bajo los términos de la Licencia Publica General GNU (GPL),
version 2, esta soportado por los principales sistemas operativos Microsoft Windows, Mac OS y
distribuciones GNU/Linux. (License, 2021, parr. 1, 3). La ultima version lanzada es Audacity 3.1

lanzada el 23 de diciembre de 2021. (Download, s. f.)
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Ardour

El Software es el mas avanzado en la comunidad open source y es tan bueno como
otros DAW de licencia propietaria, desarrollado por Paul Davis en diciembre de 1999. Galisteo,
Nuevo México. (Davis, 2019, parr. 1.)

Ardor esta registrado bajo la Licencia Publica General GNU publicada v2 por la Free
Software Foundation, soportado por los principales sistemas operativos Microsoft Windows,
Mac OS vy distribuciones GNU/Linux.

Cuenta con un equipo mundial que incluye musicos, programadores e ingenieros de
grabacién profesionales. Uno de sus principales contribuyentes es la marca de consolas
Harrison, aportando importantes recursos financieros y de desarrollo al proyecto, SSL contraté
a Paul para que trabajara a tiempo completo en Ardor durante el desarrollo de Ardor 2.0, al
igual que SAE proporciond fondos limitados que ayudaron a impulsar la compatibilidad con OS
X nativo. Armand Klenk de SAE Munich fue responsable de redisefiar el modelo de edicién
basico de Ardour y proporcionar una gran cantidad de comentarios sobre el disefio de Ardour y
la version nativa de OS X, la marca Waves utilizd6 Ardour como punto de partida para su
producto Tracks Live, y también ha proporcionado fondos en varias ocasiones para el
desarrollo del proyecto. (Ardour, s. f, parr. 15— 18.)

La ultima versién lanzada al mercado es Ardour 6.9, publicada el 12 de agosto de 2021.
(Ardour, s. f.)

Reaper

Este software fue creado por Justin Frankel quien en 1990 cre6 Winamp el primer

software en soportar la reproduccion de archivos mp3. A finales del 2005 desarroll6 Reaper

para su uso propio pero permitié que mas personas colaboraran con el desarrollo del software.
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(Andersen, 2015). Creando en 2004 la empresa Cockos Incorporated en Rosendale, Nueva
York. (Cockos Incorporated, s. f.)

El DAW esté soportado por los siguiente sistemas operativos: Microsoft Windows, Mac
OS y distribuciones GNU/Linux con la interfaz grafica GTK + 3 y el motor de audio ALSA 'y
PulseAudio. La ultima version es Reaper 6.56, lanzada el 5 de marzo del 2022, hace uso de
licencia privada para su comercializacion y el uso de prueba gratis por 60 dias que puede ser
renovada aceptando los términos y condiciones del software. (Reaper, 2022.)

Studio One

En 2006 Jim Odom se asoci6 con KristalLabs Software Ltd, una empresa emergente
fundada por Wolfgang Kundrus y Matthias Juwan, para comenzar a trabajar en Capture y
Studio One. En 2008 se present6 el mezclador digital StudioLive 16.4.2 que hace uso de una
licencia propietaria y bajo la marca de PreSonus empresa privada fundada en 1995, con sede
en Baton Rouge, Luisiana, Estados Unidos. En 2009 se presenta el DAW con grabacion y
masterizacion integrada en la misma aplicacion Studio One, inspirado en el mezclador digital
StudioLive 16.4.2. En 2011 llega Studio One v2 con multiples mejoras y correccion de errores,
esta soportado por los siguiente sistemas operativos; Microsoft Windows y Mac OS. (PreSonus,
s. f.). La dltima versién es Estudio One 5.5.2, publicado el 5 de abril de 2022, compatible con
Microsoft Windows y Mac OS. (Studio One, s. f.)

Con este breve resumen de la historia de los principales software de partituras y audio
en la produccion musical, se da a conocer el panorama de compatibilidad que tienen con las
diversas plataformas de sistemas operativos y que tan versétiles son. De igual forma sabremos
uno de los datos mas importantes, qué tipo de licencia utilizan dichos software, por ejemplo el

uso de licencia propietarias o licencia open source.
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Sistemas Operativos

En este apartado encontraremos una breve historia de los principales operating system
OS, traducido al espariol como “sistema operativo”, utilizados en todo el mundo y que permiten
la interaccién entre maquina y persona, haciendo de estos sistemas la funcion de traductor y
dandole al usuario la capacidad de hacer mdltiples tareas e instalar herramientas externas
compatibles con dicha plataforma para aumentar sus prestaciones.

Mac OS X

En abril de 1976 se fundo la empresa Apple Inc. por Steve Jobs y Steve Wozniak, con
sede en Cupertino, California. “La primera computadora personal que se presenté fue Apple I,
abril de 1977 se presentd al publico la Apple Il convirtiéndose en el canon de lo que debia ser a
partir de entonces una computadora personal”’ (Teresa, s. f, parr. 3, 5, 14.)

En 1996, Apple adquiri6 NeXT, con el fin de actualizar su sistema operativo, algo en lo

gue llevaba afios trabajando pero que no habia logrado completar. El sistema operativo

disefiado por Jobs en NeXT fue el primer paso de su vuelta a Apple, y el primer paso

hacia Mac OS. (Salces, 2021, parr. 5.)

“Mac OS X 1.0 Cheetah, presentado el 5 de enero de 2001 en la Macworld Expo de
aquel afo, llegé acompafiado de términos como Aqua, Dock, Quarz y Darwin, siendo Dawin el
nacleo de MacOS” (Salces, 2021, parr. 8.) “La ultima versién en la que la empresa trabaja
actualmente es macOS 12.3.1 Monterey, publicado el 31 de marzo de 2022" (Apple Inc, 2022.)
Debemos entender que las computadoras de Apple son un paquete Unico y de licencia privada,
creado y distribuido por dicha empresa, las empresas externas que desean desarrollar para

esta plataforma deben cumplir los estandar de calidad de Apple.
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Windows

En 1975 se fundé la empresa Microsoft, en Albuquerque, Nuevo México, por Paull Allen
y Bill Gates, responsables del actual sistema operativo Windows. (Microsoft Prensa, 2015, parr.
3.) “En 1981 IBM comienza a comercializar equipos con el sistema operativo de Microsoft “MS-
DOS 1.07, el software que sera la base sobre la que se pueden ejecutar los programas del
equipo” (Microsoft, s. f.)

El nombre que dieron a este nuevo sistema operativo es MS-DOS, “Microsoft Disk

Operating System” (sistema operativo de disco de Microsoft). En noviembre de 1985,

Microsoft lanza al mercado “Windows 1.0” y se presenta Microsoft Windows, una

extension del sistema operativo MS-DOS que proporciona un entorno grafico. Ahora, en

lugar de escribir comandos de MS-DOS, puedes desplazarte entre pantallas o

“ventanas” sefialando y haciendo clic con el raton. (Nadella, 2015, parr. 6.)

“En julio del 2015 lanzan “Windows 10", la versione mas estable del sistema operativo
y con una gran cantidad de software disponibles. Actualmente la Ultima version del sistema
operativo es “Windows 11" presentado el 14 de junio de 2021” (Microsoft, s. f, parr. 58.)
Windows cuenta con un soporte privado por dicha compafiia y empresas externas que
desarrollan software para mdultiples propdsitos.
GNU/Linux

¢ GNU/Linux? Entender el significado de esta palabra es hablar de la historia de dos
personas que cambiaron la industria de la tecnologia y de como las limitaciones aplicadas por
empresas privadas impedia el libre aprendizaje para poder controlar una computadora y
obtener el mejor rendimiento de dicho hardware, es aqui donde el finlandés Linus Benedict
Torvalds y el estadounidense Richard Matthew Stallman compartian la idea de que todo

hardware creado por una empresa deberia ir acompafiado de un software y que este deberia
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ser de cbdigo abierto para que el usuario pudiera mejorar o corregir errores de dicho programa,
pero muchas empresas optan por vender hardware con software basicos y limitados y el
usuario tiene que hacer otro gasto para adquirir programas avanzados para poder trabajar.

“Linus Benedict Torvalds, inici6 el proyecto Linux en 1991 comenzé a trabajar en Linux
como un sustituto del sistema operativo MINIX mientras estaba en la Universidad de Helsinki,
en Finlandia” (Stephen, 2021, parr. 10, 11.) “Segun se cuenta Linus Torvalds, al no poder
costear la licencia de UNIX y cansado de las bajas prestaciones del sistema MINIX decidid
construir su propia version de UNIX, basandose en el cédigo de MINIX, para computadoras
AT-386" (Moreno, 2014, parr. 7.)

Se lanzd bajo la Licencia Publica General (GPL) de GNU, lo cual implica que todo el

mundo puede ejecutar, estudiar, compartir y modificar el sistema de software. El cédigo

modificado se puede redistribuir e incluso vender, pero bajo la misma licencia. (Red Hat,

2018, parr. 3.)

Actualmente la versién del kernel es la 5.16.14, publicado el 11 de marzo de 2022,
todas las versiones del Kernel Linux son publicas y de cédigo abierto en la pagina The Linux
Kernel Archives (The Linux Foundation, s. f.).

Richard Matthew Stallman inicié el Movimiento del Software Libre en 1983. Es creador
del proyecto GNU y presidente de la Free Software Foundation. Acufié el concepto de copyleft
y la licencia GNU GPL (Universidad de Chile, 2018.)

GNU es un sistema operativo de software libre, es decir, respeta la libertad de los

usuarios. El sistema operativo GNU consiste en paquetes de GNU (programas

publicados especificamente por el proyecto GNU) ademas de software libre publicado
por terceras partes. El desarrollo de GNU ha permitido que se pueda utilizar un

ordenador sin software que atropelle nuestra libertad. (Free Software Foundation, 2022,
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parr. 1.)
El software libre es una cuestion de libertad, no de precio. Para entender el concepto,
debe pensarse en «libre» como en «libertad de expresion», no como «cerveza gratis».
Mas precisamente, software libre significa que los usuarios de un programa tienen las
cuatro libertades esenciales: La libertad de ejecutar el programa como lo desee, con
cualquier proposito (libertad 0). La libertad de estudiar el funcionamiento del programa 'y
modificarlo de modo que realice las tareas como usted desee (libertad 1). El acceso al
codigo fuente es un prerrequisito para esto. La libertad de redistribuir copias para
ayudar a los demas (libertad 2). La libertad de distribuir copias de sus versiones
modificadas a otras personas (libertad 3). Al hacerlo da a toda la comunidad la
oportunidad de beneficiarse de sus cambios. El acceso al codigo fuente es un
prerrequisito para esto. Debido a la evolucion de la tecnologia y del uso de la red, estas
libertades son ahora aiin mas importantes que en 1983. (Free Software Foundation,

2022, parr. 5.)

De los Instrumentos Fisicos a los Controladores e Interfaces MIDI

Entender como la tecnologia hizo evolucionar los instrumentos reales a controladores,

instrumentos virtuales e interfaz MIDI, debemos remontarnos a los inicios de los primero

sintetizadores y de entender la necesidad de la humanidad de poder hacer uso de las

computadoras y las automatizaciones que estas pueden lograr con una hardware o software

dedicado para dichas tareas, dando inicio a este gran proyecto llamado Musical Instrument

Digital Interface, mejor conocido como MIDI.

Nos remontan a 1860 cuando el cientifico aleman, Hermann Von Helmholtz, pionero en
el uso de la electrénica para generar sonido, construyé varios equipos

electromecanicos capaces de producir tonos puros con el uso de la electricidad. Mas
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tarde en 1897 en lowa, Estados Unidos, Thaddeus Cahill construiria el primer
sintetizador de sonido llamado Dynamophone o mejor conocido como Telharmonium,
una maquina que era capaz de producir corrientes alternas a diferentes frecuencias. La
evolucién de estos sintetizadores se desarrolla de forma paralela a los avances en el
campo de la electrénica y la necesidad de establecer mecanismaos de control y
comunicacion entre diferentes dispositivos o entre las partes de un mismo equipo.
(Moreno, 2013, parr. 1.)

Llegando a la década de los afios 60 se marco un nuevo comienzo para el disefio de los
instrumentos electronicos y capacidad para poder simular sonidos de mejor calidad y de forma
simultanea, dos personajes que dan a luz sus primeros instrumentos de forma comercial, Bob
Moog y Don Buchla. En esta época es cuando también se comienzan a utilizar de forma masiva
los sintetizadores en la musica en vivo y producciones musicales. Como consecuencia, dieron
lugar a diferentes estilos como, New Wave, Techno Pop, Industrial y New Age. (The Bass
Valley, 2021, pérr. 1, 12.)

Robert Moog, Nueva York, U.S. Mayo de 1934 - 2005, Ingeniero en electrénica y doctor
en ingenieria fisica. Logré en 1973 disefiar y vender sus primeros sintetizadores como el Moog
system 55 y el Minimoog, siendo este Gltimo el primer sintetizador de tamafio portable y de los
mas vendidos y utilizados. (The Bass Valley, 2021, pérr 7.)

Don Buchla, era en 1963 un estudiante de fisica en la universidad de Berkeley y que le
permitira tener contacto con la escena artistica de San Francisco, California. Logrando
desarrollar un proceso de sintesis que sirviera tanto para la composicién como para la
ejecucion en directo, desarrollé un primer prototipo llamado Buchla's Music Box y tiempo

después pasaria a ser su primer sintetizador llamado Buchla 100. (Blanquez, 2016, parr. 3.)
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Teniendo las bases y la tecnologia para poder sintetizar sonidos y que los musicos de
esa época pudieran crear musica, surgio la necesidad de poder comunicar los equipos entre si
y un grupo de ingenieros lograron otro hito de la revolucion de los sintetizadores, llegando a
crear el protocolo de conexidn que hoy en dia es llamado MIDI (Musical Instruments Digital
Interface).

Tom Oberheim, nacido en Manhattan, Kansas, es un inventor, disefiador de
instrumentos y pionero de la musica electronica estadounidense. Fundé Oberheim Electronics
en 1970. La empresa con sede en Santa Monica comenz6 a producir pedales de efectos,
secuenciadores digitales y el modulo de expansién del sintetizador (SEM), un médulo de
sintetizador Unico disefiado originalmente para acompafiar a ARP y Moogs. Sin embargo,
Oberheim pronto integré el SEM en los primeros sintetizadores polifénicos disponibles
comercialmente en el mundo: los revolucionarios Four Voice y Eight Voice. (Oberheim, s. f.)

El legado de innovacion de Tom continud a lo largo de la década de 1980, cuando
Oberheim Electronics pas6 de ser una pequefia operacién a una empresa grande. Los
dispositivos notables de esta época incluyen el DMX, una de las primeras cajas de ritmos
digitales, el secuenciador polifonico DSX y la legendaria serie de sintetizadores OB-X.
(Oberheim, s. f.)

Ikutaro Kakehashi, nacié en Osaka, Jap6n en 1972, fue un ingeniero japonés y fundador
de la empresa Roland siendo esta una de las grandes empresas fabricantes de software y
hardware para la produccién musical. Entre sus productos que cambiaron la manera de hacer
musica electrénica y que se consolidaron como verdaderos iconos de un cambio social y
cultural a finales de la década de los 70 y se extendio por la de los 80 y que se llevé a cabo con

instrumentos como la Roland TR-808, o la TR-909. (Gauzak, 2017, parr. 1, 2.)
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Es el afio de 1981 y los ingenieros Dave Smith, Ikutaro Kakehashi y Tom Oberheim,
crearon un estandar de conexion entre instrumentos electrénicos y computadoras que fueran
capaces de comunicarse con un protocolo para poder compartir informacion y crear masica,
facilitando a los musicos la posibilidad de poder componer musica, crear sonidos y hacer
secuencias en tiempo real. Ya que no habia una compatibilidad entre los fabricantes y se
restringia el uso de sintetizadores por parte de las personas, lo que en Ultima instancia inhibiria
el crecimiento de las ventas. Con la ayuda de las empresas Korg, Yamaha y Roland, estos
ingenieros pudieron hacer de este protocolo una conexion universal entre los controladores,
computadoras y software especializados. (The MIDI Association, s. f.)
Dave Smith, es el fundador de Sequential Circuits en 1977. Es conocido como la fuerza
impulsora detras de la especificacion MIDI en 1981. Fue quien acufid el acrénimo. En
1987 fue nombrado miembro de la Audio Engineering Society (AES) por su continuo
trabajo en el area de la sintesis musical. Legado de innovacién musical de Dave Smith,
secuenciador analégico modelo 600 en 1974, fue el primer producto musical de Dave
Smith, un secuenciador analégico de 16 pasos. Secuenciador digital modelo 800 en
1975, era un secuenciador digital capaz de almacenar 16 bancos de secuencias de 16
pasos para un total de 256 notas. Presentaba entrada tanto en tiempo real como por
pasos. Programador modelo 700 en 1976, era un programador de sonido para
Minimoog y ARP 2600. Podia almacenar un total de 64 programas en 8 bancos de 8
programas. Profeta-5, aparecié en 1977, fue el primer sintetizador analégico polifonico
totalmente programable del mundo. También se destacé por ser el primer instrumento
musical con un microprocesador integrado. Estuvo en produccion desde 1978 hasta
1984 y fue adoptado por musicos de todos los géneros. El Prophet-5 establecié el

estandar para los polisintéticos programables. Incluso hoy en dia, practicamente todos
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los sintetizadores polivinilicos pueden rastrear sus disefios hasta este innovador
instrumento. (Sequential LLC, 2023.)

Hoy en dia todo lo que rodea a este protocolo ya es de libre acceso para todos los
interesados en poder crear sus propio sistemas, controlar instrumentos virtuales y poder
componer musica, ya que la Unica inversion para poder llevar a cabo esto es solo adquirir el
hardware necesario y correrlo mediante una de las distribuciones de Linux. En este caso la méas
utilizada para la industria del audio y multimedia es Ubuntu Studio, esta plataforma basada en
el kernel de Linux cuenta con todo un soporte para funcionar correctamente y todos sus

manuales hoy en dia se encuentran albergados en la red.
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Capitulo Il. Diferencias Entre Software Libre y Software Privado
Tipos de Licencias en la Industria del Software y la Musica

La licencia de un servicio o producto es el acuerdo que el autor otorga a otra persona o
empresa de poder utilizar lo antes mencionado. Esto aplica tanto en la musica como en el
software con un determinado propdsito y durante un tiempo concreto, estas licencias son algo
parecidas, ya que comparten ciertos rasgos, como la distribucion, el tiempo de uso, los
permisos de edicion, reproduccion o con fines comerciales, una pequefia diferencia en la
musica es que el autor de la obra firma un contrato con una distribuidora la cual se queda un
porcentaje de las ganancias por distribucion y ciertas clausulas de exclusividad.

En estas dos industrias el consumo de estos servicios genera millones de dolares para
las grandes empresas del entretenimiento que hacen uso del software y de la musica para sus
productos finales. Cualquier persona que se encuentre relacionada estas dos industrias puede
generar grandes ganancias.

Una de las diferencias entre las dos industrias es la publicacion del producto. Mientras
gue en la musica el registro de una obra consiste en presentar el fonograma y el papel escrito
que representa la obra para su respectivo registro y poder comercializar dicha obra, en la
industria del software se vende un producto final, donde la empresa o desarrollador registra el
programa y su cédigo, pero solo vende el producto terminado donde el usuario no adquiere el
derecho de madificar ni analizar el funcionamiento interno del software. La posesiéon de este
documento es el Unico elemento legal que autoriza la tenencia y uso del software.

En los origenes de la informética, el software era considerado un componente

mas de la maquina y los fabricantes de computadoras lo desarrollan y distribuyen,

incluso poniendo a disposicion de los usuarios el codigo fuente, casi sin restricciones en

cuanto a su utilizacién o destino. Pero, para evitar inconvenientes por acciones
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antimonopdlicas, a partir de 1970 la firma IBM independiz6 la comercializacion del
software de la venta de sus equipos y comenzé a ejercer derechos legales sobre el
mismo, iniciando asi un cambio de modelo econdmico donde el software se desvincula
del fabricante del equipo y se desarrollan aplicaciones que pueden correr sobre
diversas plataformas. (Brocca y Casamiquela, 2005, p. 2.)

En este nuevo escenario, la mayoria de los disefiadores de software comienza a
utilizar todos los medios técnicos y legales disponibles para proteger su desarrollo y
mantener su posicion en el mercado.
Licencia de Software Propietario
La mayoria de estas licencias estan disefladas y adaptadas por cada marca que creay
distribuye un software o plugin en la industria. Los rasgos mas comunes son, los
usuarios tienen limitadas las posibilidades de usarlo, modificarlo o redistribuir (con o sin
modificaciones), o que su codigo fuente no esta disponible o el acceso a este se
encuentra restringido. En el software propietario una persona fisica o juridica (por
nombrar algunos: compafia, corporacion, fundacién) posee los derechos de autor sobre
un software negando o no otorgando, al mismo tiempo, los derechos de usar el
programa con cualquier propdésito; de estudiar cémo funciona el programa y adaptarlo a
las propias necesidades (donde el acceso al cddigo fuente es una condicion previa); de
distribuir copias; o de mejorar el programa y hacer publicas las mejoras (para esto el
acceso al codigo fuente es un requisito previo)”. (Ibarra, 2016.)
Las restricciones que pueden llegar a tener los términos y condiciones que aplican las
licencias propietarias se encuentra en el caso de la marca Image Line quien es responsable del
disefio del software FL Studio, en el siguiente parrafo se muestran un fragmento de una de sus

politicas de uso:
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“Acuerdo de licencia de usuario final del software image line.

7. Obligaciones del usuario. Parrafo tres. En el caso de que la version del Software por parte del

Usuario sea una version de prueba o demo, el uso del Software por parte del Usuario se limita

Unicamente al uso privado. El Usuario tiene expresamente prohibido utilizar los proyectos, audio

o video del Usuario creados con dicha versiéon de demostracion del Software con fines

comerciales, tanto con fines de lucro como sin fines de lucro. Sin perjuicio de las disposiciones

anteriores, en caso de que el Usuario no cumpla con esta obligacién, Image Line tendra la

propiedad total sobre estos proyectos y, por lo tanto, tendra derecho a todos los ingresos

generados por este uso comercial. Para que esto sea ejecutable, el Usuario entregara los

controles de contabilidad del Usuario a Image Line por simple solicitud”. (Image Line Software, s.

f. parr. 35.)

Estas restricciones afectan en otro aspecto, en el siguiente fragmento podemos leer una
de las clausulas en los Términos de licencia de usuario final del software Avid:

“Acuerdo de licencia para el software de avid.

3. Condiciones de la licencia.

3.10. Scorch. Si el software permite la creacion de partituras musicales en formato Avid

Scorch, estas partituras no se podran distribuir con fines comerciales”. (Avid, 2018, p. 219.)
Licencia Perpetua y Suscripcién

Constantemente las marcas multinacionales buscan maneras mas efectivas de poder
generar mas capital, mantener sus gastos operacionales, mantenimiento y los sueldos de los
trabajadores, muchas de las empresas dedicadas a software de musica iniciaron su modelos
de negocios con la venta de licencias perpetuas.

El usuario final compra la licencia de uso de una version particular de software, pagando

en una sola exhibicion el valor completo de dicha licencia. En la mayoria de los casos

es necesario adquirir un contrato de soporte para tener acceso a correcciones o
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parches para resolver problemas técnicos o solucionar vulnerabilidades de seguridad,
ya que usualmente el periodo de garantia es corto, generalmente 90 dias. En teoria,
este tipo de licencias se pueden usar indefinidamente por no tener una vigencia, pero
en la practica la vida util de una licencia de este tipo es corta y puede variar desde dos
hasta cinco afios, al final de la cual tenemos que adquirir una nueva licencia de uso
para la ultima version del software. (Marco, 2019, parr. 3.)

Ventajas: La inversion se realiza una sola vez y no se deben pagar montos posteriores

(a menos que requiera actualizaciones o nuevos productos y/o servicios). No tiene un

tiempo de caducidad determinado, la inversion realizada le servira para muchos afios.

Desventajas: El usuario no podré acceder a nuevas versiones del software (por ejemplo

actualizar de Finale 2010 a Finale v27); pero si asi lo desea, tendra que realizar una

inversion adicional aunque este valor es inferior a que si comprara la nueva versién por
primera vez. Dentro de este modelo, la pérdida de la llave HASP o el registro de

software, significa la pérdida de la licencia. (Interpro, 2018, parr. 2 — 3.)

En el nuevo modelo por suscripcidn, el usuario paga a la marca una cuota mensual o
anual por el uso de alguna de sus herramientas dependiendo el paquete que se eligio, le
permite tener acceso a la ultima versién del mismo incluyendo correcciones a problemas o
vulnerabilidades de seguridad y acceso a soporte técnico sin tener que contratar algan
elemento adicional. (Marco, 2019.)

Ventajas: La inversion inicial es mucho menor que la que se debe realizar para adquirir

una licencia perpetua. Esta dividida en pagos anuales, mientras la suscripcion esté

vigente, tiene derecho a garantia técnica y soporte técnico. Si la suscripcién esta activa,
tiene derecho a actualizar sin costo adicional a nuevas versiones del software. Si pierde

la llave HASP o el registro de software, debera cancelar Gnicamente el costo de
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reposicion. Desventajas: Para mantener activa la suscripcién hay que realizar pagos
consecutivos (normalmente anuales). (InterPro, 2018.)

Licencia de Dominio Publico
Segun la Free Software Foundation una licencia de dominio publico es esta descrita
como:
Es aquella que no tiene derechos de autor. Si el cédigo fuente es de dominio puablico, se
trata de un caso especial de software libre sin copyleft, lo que significa que algunas
copias o versiones modificadas pueden no ser libres en absoluto. (Free Software
Foundation, s. f. parr. 12.)
El software de dominio publico puede ser libremente utilizado, copiado o alterado,
porque legalmente nadie es duefio de los derechos para restringir su uso. Por dominio
publico se entiende la situacién en que quedan las obras literarias, artisticas o
cientificas al expirar el plazo de proteccién del derecho de autor. Cada legislacion
nacional contempla un término de afos contados desde la muerte del autor (post
mortem auctoris), para que estos derechos expiren. En el caso de los software estos
derechos no expiran por que son las empresas las que firman el acuerdo y no un
propietario, cuando una empresa va a la quiebra estas son compradas por otra del
mismo rubro quedandose con todas las licencias de la anterior empresa. (L & D, 2015,
parr. 3-5.)
Licencia Permisiva
Este tipo de licencias son las principales licencias permisivas y comparten maltiples
condiciones con licencias de software privado y software libre, una de las primeras licencias
que aparecieron es la BSD (Berkeley Software Distribution) y la licencia MIT (Massachusetts

Institute of Technology) a fines de la década de 1980. (Haff, 2019.)
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No imponen practicamente ninguna condicién sobre quien recibe el software, y sin

embargo le dan permiso de uso, redistribucion y modificacion. De hecho, estas licencias

tipicamente permiten la redistribucion con licencia privativa de un software cuyo autor

distribuye con licencia permisiva. (Barahona, 2012, parr. 1.)

Este tipo de licencias s6lo se aplican al codigo fuente licenciado, y no hace intentos de

interferir o aplicar condiciones sobre nada mas, por lo que ahorran tiempo de definir lo

que es una obra derivada, ya que no se aplica siquiera a ellas. (Gonzélez, s. f.)

Con toda esta informacién damos por entendido que la mayoria del software que usa
este tipo de licencias puede ser vendido y no hay obligaciones de incluir el cédigo fuente, esto
también suele pasar en la industria de la musica cuando solo te venden los audios de una obra
musical.

Licencias Restrictivas

Son aquellas licencias libres que forzan en sus clausulas a la liberacion de toda obra

derivada de la original libre. Este aspecto las diferencia de las licencias permisivas,

cuyas obras derivadas pueden ser privativas y garantizan que el acervo de
conocimiento libre generard nuevo conocimiento también libre. Algunas licencias

restrictivas principales, GPL y Mozilla, Las de uso general, FDL (equivalente a GPL) y

Creative Commons Atribucion Compartir Igual. (Alcantara, s. f.)

Licencia LGPL

Esta licencia solia llamarse Licencia Publica General de la Biblioteca GNU y apareci6 en
junio de 1991. Esta es la primera version publicada de la biblioteca GPL. Estd numerado 2
porque va con la versién 2 de la GPL ordinaria. (Free Software Foundation, 1991.)

En su version 2.1, publicada en febrero de 1999. Esta Licencia Publica General

Reducida de GNU cuenta como sucesora de la Licencia PUblica General de Biblioteca
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GNU. Esta es la primera version publicada de Lesser GPL. También cuenta como el

sucesor de la Licencia Publica de la Biblioteca GNU, version 2, por lo tanto el niUmero

de version 2.1. (Free Software Foundation, 1999, parr. 5.)

El 29 de junio de 2007, aparece la version 3. Esta licencia es un conjunto de permisos

adicionales agregados a la version 3 de la Licencia publica general de GNU (GPL),

e incorpora los términos y condiciones de la version 3 de la Licencia publica general de

GNU, complementada con los permisos adicionales que se enumeran en dicha version

de la licencia. (Free Software Foundation, 2007, parr. 2.)

Este acuerdo se aplica a cualquier biblioteca de software, significa una coleccién de
funciones de software y/o datos preparados para vincularse convenientemente con programas
de aplicacion (que usan algunas de esas funciones y datos) para formar ejecutables. de igual
forma puedes redistribuirlo y/o modificarlo bajo los términos de GNU Library General Public, y a
cualquier otra biblioteca cuyos autores decidan utilizarlo. Puedes usar se para bibliotecas
personales. LGPL es usado habitualmente para licencias de componentes compartidos como
por ejemplo librerias (.dll, .so, .jar, etc.).

Licencia Publica General (GNU)

“Esta licencia protege Unicamente al software y su codigo. Aparecid por primera vez en
febrero de 1989” (Free Software Foundation, 1989). “En su version 1y la version 2 aparecio en
Junio 1991" (Free Software Foundation. 2022). “La ultima modificacion es la versién 3, 29 Junio
2007” (Free Software Foundation, 2007, parr. 3.)

“La licencia pretende garantizar que el usuario tenga la libertad para compartir, cambiar,
mejorar y dar acceso libre al software y el cédigo fuente” (Free Software Foundation. 1991.)

Para la proteccidon de cada autor y la Fundacién del Software Libre, asegura que todos

entiendan que no hay garantia para estos software libres. Si el software es modificado
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por otra persona y redistribuido, la Fundacion de Software Libre quiere que sus
destinatarios sepan que lo que tienen no es el original, por lo que cualquier problema
introducido por otros no se refleja en el original (Free Software Foundation, 1989.)
“Para proteger sus derechos, necesitamos hacer restricciones que prohiban que nadie

le niegue estos derechos o le pida que renuncie a los derechos” (Free Software Foundation,
1989.) “Esta Licencia Publica General se aplica a la mayor parte del software de la Free
Software Foundation y a cualquier otro programa” (Free Software Foundation, 1991.)
Licencias Creative Commons

La organizacion fue fundada en 2001 por el profesor de la Universidad de Stanford

Lawrence Lessig, junto con Hal Abelson y Eric Eldred. Las primeras licencias Creative

Commons vieron la luz en 2002 y es una organizacion sin fines de lucro. (Riquelme,

2019, parr 4.)

Se cred con el propésito de poner a disposicion de la comunidad internacional la
informacién cientifica, de igual manera atendiendo las necesidades de proteger obras como
musica, imagen, video, video juegos entre otro tipos de obras comunes, sin las habituales
restricciones por parte de derechos de autor. Basta que el autor o el titular de los derechos
conceda una autorizacion para poner la informacion a disposicién de los usuarios.

Las licencias Creative Commons brindan a todos sus usuarios, desde creadores
individuales hasta grandes instituciones, una forma estandarizada de otorgar permiso publico
para usar los trabajos creativos bajo la ley de derechos de autor, tal y como se puede observar
en las Tablas 1y 2. En este siguiente apartado podemos ver los logos con los que se

identifican las obras registradas bajo las licencias Creative Commons.
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Clasificacion de los logos que conforman las distintas licencias Creative Commons.
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Logo

Denominacion Descripcion

OPO®E

Puede copiar, modificar, distribuir y realizar
CCO el trabajo, incluso con fines comerciales,
todo sin pedir permiso.

BY Se debe dar crédito a la creadora de la
obra original.

Las adaptaciones deben ser compartidas en
SA los mismos términos que el creador
original establece para dicha obra.

NC Solo se permiten usos de forma no
comercial de la obra a utilizar.

ND No se permiten derivados o adaptaciones
de la obra.

Esta tabla permite conocer los distintos logos que usa Creative Commons para clasificar

sus licencias y los permisos que le otorga a los usuarios que las usan en sus obras y

colaboraciones.
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Tabla 2

Tipos de licencia oficiales por Creative Commons.

Licencia Permite Siempre que

Reconocimiento (BY)

Compartir (copias y redistribuir)
y adaptar (remezclar, adaptar y
desarrollen un obra a partir * Se reconozca al creador de la obra original.
del material) e incluso con
fines comercialmente.

Compartir (copias y redistribuir) * Se reconozca al creador de la obra original.

y adaptar (remezclar, adaptar y
desarrollen un obra a partir
del material) e incluso con

fines comercialmente.

Reconocimiento
Compartir igual
(BY-SA)

* Se licencie la nueva creacion en su caso bajo
Condiciones idénticas (BY-SA).

. -
Compartir (copias y redistribuin) Se reconozca al creador de la obra original.

Reconocimiento e incluso con fines comercialmente. * No se distribuyvan modificaciones de la obra original
Sin obra derivada Y ginal.
(BY-ND)
z Compartir (copias y redistribuir) * Reconocimiento al autor de la obra original.
o adaptar (remezclar, transformar
Reconocimiento ¥ ptar ( . - . . - )
Mo comercial y crear a partir de la obra original). No utilizare con propdsitos comerciales.

(BY—NC)

@ @@@ * Reconocimiento al autor de la obra original.

S BY_HC_SA Compartir (copias y redistribuir),

* No utilizare con propositos comerciales.

Reconocimiento Adaptar (remezclar, transformar
No comercial crear a partir de la obra original). ) . . ]
c P y p ginal) * Se licencia la nueva creacion (en su caso) bajo
ompartir igual L e
Condiciones identicas (BY-NC-5A).
(BY-NC:SA)
@ @@@ * Reconocimiento al autor de la obra original.
Y’ BY NC WD
Reconocimiento Compartir (copias y redistribuir) el material. * Mo utilizare con propositos comerciales.
No comercial
Sin obra derivada * No se distribuyan modificaciones de la obra original.
(BY-NCND)
@ PUBLIC Compartir (copias y redistribuir)
DOMAIN y adaptar (remezclar, adaptar y
desarrollen un obra a partir * El autor original renunciar a los derechos de autor.

Sin derechos reservados

(CCOo) del material) e incluso con

fines comercialmente.

En esta tabla podemos obtener informacién mas precisa sobre como funcionan las
licencias para el usuario final que desea hacer uso para proteger sus obras originales u obras
derivadas.

Con este analisis de los tipos de licencia podemos entender un poco del compromiso

que las empresas, instituciones y personas tienen al vender un producto, para su uso particular
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o comercial, al usar estas herramienta Utiles para el trabajo y saber de antemano qué grupo de
la sociedad es mas responsable al otorgar los permisos o bloqueos de uso, para la utilizaciéon
de su producto en beneficio del aprendizaje, si este es para la educacion profesional donde
muchos interesados suelen cambiar de carrera cuando estan en este periodo de tiempo y
genera un gasto que muchas veces es dificil de pagar y que algunas licencias no permiten su
reventa a terceros usuarios, ya que sus licencias no permiten dichos movimientos de su

producto.
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Capitulo lll. Presentacion de los Software de Producciéon Musical

Iniciar con este capitulo y por la naturaleza de la industria el software privado resuelve
de manera facil y comercial la adquisicion de herramientas digitales; pero gestionar los
recursos necesarios requiere tiempo y esfuerzo que en la mayoria de los casos no son
autorizados por la institucion algo que también llega a suceder en instituciones privadas pero
en menor medida, tener todas estas herramientas permiten a los usuarios no perder tiempo en
las actividades, es por esto que tener software libre alternativos para su uso es una opcién
bastante viable.

Una de las formas mas usadas y no éticas es optar por el uso de crack o parche que no
ha sido desarrollado por el proveedor de un paquete de software, autor del software o
programadores respaldados por alguna fundacién de software y que se pueden buscar en
internet y asi poder tener acceso a todas las herramientas del software. De igual forma es muy
importante para un usuario conocer en qué consiste una aplicaciéon de este tipo para entender
los riesgos a los cuales podria estar exponiéndose antes de decidirse por esta opcion, ya que
podria tener repercusiones de caracter legal, porque en México y otros paises existen leyes
que protegen los derechos de autor y es el reconocimiento que hacen en favor de todo creador
de obras literarias, artisticas, tecnolégicas, audiovisuales, fotograficas y otras mas.

Es de saberse que en México el uso de estos programas no autorizados esta prohibido
no solo por la Ley Federal del Derecho de Autor, sino, también por el Cédigo Penal Federal,
cuyas infracciones son sancionadas, con multas y penas desde seis meses hasta 10 afios de
prision. (Cruz, 2019.)

Otro problema generado por el mal uso de un software privado es la aplicacion de
cracks. Los méas usados y que son generalmente del tipo troyano, siendo de los mas peligrosos

ya que ponemos en riesgo informacién personal que se guarda en las computadoras
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personales. Ya que este tipo de técnicas lo que permite es liberar el software del bloqueo que
comunmente se aplica en cualquier videojuego, editor de imagenes, reproductores de musica,
soluciones de seguridad o cualquier otra aplicacion con licencia privada, logrando que los
usuarios lo instalen en su dispositivo, una vez infectado el sistema podria permitirle a los
cibercriminales acciones malintencionadas como instalar otros codigos maliciosos, lanzar
ataques DDoS en contra de otros equipos, registrar lo que teclea el usuario con herramientas
conocidas como keylogger, captura de la cAmara web, entre otras operaciones. (Gutiérrez,
2013, parr. 7-8.)

Es importante aclarar que los cracks pueden ser creados para cualquier tipo de
plataforma, como los smartphones, computadoras de escritorio, tablets o laptops y los sistemas
operativos mas atacados son Windows, Android y macOS, no solo porgue sean relativamente
sencillo de vulnerar, sino porque son los mas usado, por lo que hay mas probabilidades de
éxito para los cibercriminales.

MuseScore como Propuesta de Editor de Partituras

MuseScore, es de los software de edicion de partituras mas populares, debido a que es
de cédigo abierto con licencia GNU GPL. La ultima version del codigo de MuseScore siempre
se encuentra disponible en el repositorio de GitHub. Disponibilidad del manual del desarrollador
para obtener instrucciones sobre como crear MuseScore para su sistema operativo.

MuseScore esta desarrollado por una comunidad abierta la cual cuenta con
desarrolladores, 33 colaboradores activos en el Ultimo afio, Voluntarios que colaboran en el foro
con una participacion de hasta 3781 comentarios en 30 dias y de igual forma con traductores
1254 traductores y la traduccion del software en 69 idiomas. (MuseScore, 2022.)

Tal como se observa en la Figura 1, en la pagina web de descargas de MuseScore, se

puede ver la variedad de plataformas principales en las que se puede ejecutar el software.



Figura 1

Informacién de la pagina oficial de descargas de MuseScore.
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En la Figura 2, se puede observar el menu de configuracion inicial. La primera vez que

idioma, tipo de teclado y el modo del espacio de trabajo, de igual forma puede activar el modo

Tours, que permite conocer las funciones basicas de como manejar el software. estos pasos

aplica para todas las plataformas en la que se puede utilizar.
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Figura 2

Presentacion de la pantalla de inicio de MuseScore.

@ startup Wizard ? x

W%come to MuseScore!

This wizard wil help you choose settings for MuseScore based on your locale,
music level, and personal preferences.

< Back | Next > Cancel

Presentacion del Menu de preconfiguracién cuando se inicia por primera vez el
software.

En la figura 3 se muestra el centro de inicio. Esta ventana se muestra cuando se inicia
MuseScore, permite crear nuevas partituras, proyectos, abre el asistente de partitura y permite
ver los ultimos proyectos en los que se ha trabajado.

Figura 3

Presentacion de la pantalla Centro de Inicio.

@ Start Center %
ONLINE COMMUNITY
I ==k a

3 2 e ’ Getting Started
Create New Score... Happy Titke

The one-page
< interactive tutorial >

Open a score.. Close m
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Presentacién del area de trabajo de MuseScore en la cual se puede ver las barra del
menu superior, donde se alojan todos las herramientas que se despliegan en pequefas
ventanas y también encontramos accesos directos como el poder reproducir, cambiar el
tamano de la vista, el tipo de nota a usar, alteraciones y los cambios de voces. En el menu
lateral izquierdo se puede encontrar toda la simbologia musical, desde las claves, barras de
repeticion, alteraciones, ornamentaciones, armaduras y mucho mas. En el menu lateral
derecho conocido como “inspector” encontramos las herramientas para editar cada detalle
como color, distancia, tamafo de notas, grosor de las plicas. De igual forma se puede ver
herramientas como el menu de reproduccién y mezclador donde se pueden asignar las
paqueteria de sonidos, canales MIDI, paneo y el nivel de la ganancia de cada instrumento y por
ultimo en la parte inferior podemos ver la linea de tiempo de tiempo para poder desplazarnos
con facilidad por la partitura. La mayoria de estos menus se pueden desacoplar de la ventana
para poder mandarlos a una segunda pantalla o reubicar su posicién en la pantalla de trabajo.
Tal como se observa en la Figura 4, el entorno gréafico del software esta preparado para crear

una obra o algun trabajo especifico.
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Figura 4

Area principal de trabajo.

En el area de trabajo podemos encontrar todas las herramientas que son usadas para
editar partituras.

En la Figura 5 se puede observar una transcripcion para Big Band, creada en
MuseScore, demostrando las capacidades del editor de partituras, estando al mismo nivel que
sus contrapartes comerciales y en ocasiones superandolos. Tal como se observa en la Figura
5, una pequefia vista del entorno grafico del software con un arreglo terminado, para después

ser entregado en formato fisico o digital.
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Figura 5

Presentacion del area de trabajo, con la transcripcién de un arreglo para Big Band.

Editar Ver Afadir

PORA® &= ~ 1 % c € W F i So s Reales B Comentario

N2 32 b dDrl]oaoa

Orange_Blo

Se puede observar que las barras de herramientas laterales no estan o fueron
desacopladas para ser enviadas a un segundo monitor.

Como conclusion, podemos ver que MuseScore cuenta con las capacidades para poder
crear obras en formato digital al alcance de todos los musicos sin importar el sistema operativo.
De igual manera, soluciona la cuestion del uso de software libre contra software propietario en
la universidad y todo lo que conlleva, permitiendo reducir los gastos y evitar cuestiones legales
con las licencias.

Ardour: Propuesta de Estacion de Trabajo de Audio Digital (DAW).

Ardour es un editor de audio profesional, desde 1999, aunque el estandar profesional

por excelencia, desde hace muchos afios, ha sido Pro Tools, una herramienta muy potente

pero debido a su alto precio, sélo los profesionales de esta rama tiene la posibilidad de



52
adquirirlo. En el extremo contrario esta Audacity, un editor de audio basico y aunque no es el
mejor, permite hacer cosas indispensables como, grabar en diferentes frecuencias de
muestreo, cortar, copiar, mover audios y la aplicaciones de plugins. Y que se usan como
alternativa libre cuando no se puede adquirir una DAW mas profesional, de ahi su popularidad.

Entre los dos extremos, existe una alternativa que puede reunir lo mejor de ambos
mundos como caracteristicas profesionales, compatibilidad con diversas plataformas, traducido
a multiples idiomas y un bajo costo de adquisicion. Ardour es un editor multipista mas potente
que Audacity y comparable a sus contrapartes privadas y con una interfaz y flujo de trabajo
similar a los DAW mas profesionales del mercado. Y algo a destacar es su precio de un dolar
para su version en Windows y Mac Os, mientras que para su version en GNU/Linux, es de libre
acceso e incluso viene preinstalado en distribuciones enfocadas a la produccién de audio y
video, como en el caso de Ubuntu Studio.

En la Figura 6, se muestra la pagina web principal y se puede observar un resumen de

todas las capacidades que Ardour incorpora.



Figura 6

Presentacion de la pagina web de Ardour.

ARDOUR

Record, Edit,
and Mix

on Linux,
mac0S and
Windows

Gt A Now &

AM, Record @> Edit

Bring it to the computer The work to be done Al the buzzwords
Grab yourself a nice audio Cut, move, stretch, copy, paste,  Mute, salo, fader, automate, EQ,
interface. Plugin a microphone  delete, align, trim, crossfade, dynamics, insert, send, pre-

or a keyboard. Add a track. Press  rename, snapshot, zoom, fader, post-fader, sync, monitor,
record. Got it. transpose, quantize, swing, drag,  isolate.

Use what youve got drop. Less of the pain

Import audio or MIDI from your  The tools to do it Floating point fidelity, the most
hard drive or the Freesound All with unlimited undo/redo. All flexible mixer architecture in the
database. in the same window. industry, hundreds of plugins,

and external control surfaces.

.and then go on to master and export your work.

En la figura 7, podemos ver la ventana de inicio de Ardour donde se pueden crear y
alojaran todas las sesiones en la que se ha trabajado.
Figura 7

Ventana de inicio de Ardour.

Configuracién de
Nueva sesién
ARDOUR —

Sesiones recientes

Otras sesiones

8] salir
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En la figura 8, se puede observar el area de trabajo, donde igual se encuentra las
herramientas utilizadas para poder manipular las pistas de audio y poder trabajar la sesion
grabada.
Figura 8

Area de trabajo de Ardour.

ks OIGERAN y bk ¢ (e wEAN R i cuae Loude wdi g e e L,

En la captura de pantalla podemos ver el trabajo realizado en una sesiéon de grabacion y
las herramientas que permiten trabajar con cada pista de forma independiente.
En la figura 9 se puede observar una de las areas mas importantes para la ediciéon de

audio que permite modificar el audio mediante la implementacion de plugins y ruteos.
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Figura 9

Area de mezcla y mucho mas.

Como podemos observar, Ardour es un DAW capaz de sustituir a cualquier software
privado de audio y permitiendo el acceso para todo aquel interesado en aprender produccion y
audio profesional, brindando todas las herramientas basicas para esta actividad.
Consideraciones Generales

Como se explic en este capitulo y los anteriores, los software para la produccion
musical son un producto que permite y define la mdsica, aunque no encasilla, porque se
relaciona con preferencias y con estilos, que son parte de la identidad de los musicos y
distintas areas de la producciéon musical. Por tanto, se puede sostener que la industria del
software interviene en una gran parte fundamental de la industria de la musica.

En resumen, la mayoria de las personas escoge productos de las marcas mas

conocidas, sin saber por qué ese producto es de mayor calidad que otro y prefieren comprar
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otro tipo de producto antes que confiar en marcas desconocidas. Teniendo en cuenta esto, se
concluye que las marcas que tienen mas publicidad son las mas conocidas por las personas y
por eso, son las mas consumidas y mas caras, sin antes probar el software libre y que se
desconoce que de igual manera brinda las mismas herramientas, pero sin los costos

exorbitantes que sus contrapartes de marcas privadas.
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Capitulo IV. Implementacién de Ubuntu Studio para uso Académico
¢Por qué la implementacion de esta Plataforma?

Esta plataforma surgié por la necesidad de diversos artistas avanzados en el mundo del
software, quienes se dieron a la tarea de desarrollar una plataforma versatil, que pudiese
adaptarse a sus necesidades, y les permitiera conectar multiples dispositivos sin las
restricciones de las empresas con sistemas de licencia privada y que no perdieran capacidad
de trabajo conforme se actualizaban el cédigo fuente para mejorar la seguridad, rendimiento y
de nuevas herramientas en la plataforma principal.

La base que permitié construir todo este ecosistema multimedia, inicié tomando el
disefio de una de las distribucion GNU/Linux mas famosa y facil de usar conocida como
Ubuntu, siendo respaldado por la empresa Canonical.

El nombre de esta distribucién proviene de una antigua palabra africana que significa

'humanidad hacia los demas', y en ocasiones se describe como un recordatorio de 'soy

lo que soy por lo que todos somos'. Llevando esta filosofia, significado y el espiritu de

Ubuntu al mundo de las computadoras y el software. La distribucion de Ubuntu

representa lo mejor de una de las comunidades a nivel mundial del software libre que ha

compartido su conocimiento con el mundo. (Canonical, s.f.)

Ubuntu Studio representa el esfuerzo de toda una comunidad que respalda el proyecto,
siendo creado por voluntarios y dirigido a todos los niveles, desde principiantes hasta
profesionales, y tiene como objetivo ser facil de instalar y usar, asi como proporcionar todas las
herramientas necesarias para cualquier tipo de creacion de contenido multimedia. El objetivo es
ser un sistema operativo orientado y configurado para funcionar, listo para usar aplicaciones de
audio, video e imagen, y que sea especialmente facil de usar para los procesos complejos

requeridos por los artistas a la hora de crear una obra artistica, pudiendo ser un sistema casi
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todo incluido. Esta es una de las tantas distribuciones GNU/Linux que son mantenidas por los
donativos que hacen empresas y usuarios que confian en el Open Source, permitiendo tener
asi un sistemas dedicado y libre para el arte. (Ubuntu Studio, s.f.)

La Compatibilidad de las Interfaces de Audio con el Kernel de Linux

Para comenzar este tema, debemos tener en claro que hoy en dia en la industria de la
produccion musical y otras profesiones el uso de una computadora es la herramienta por
excelencia a utilizarse en todo momento, por eso la base de esto empieza por dos partes, el
conjunto de hardware que constituye una computadora que sin un software que la controle por
si sola no cumple una funcion especifica y el kernel o nlcleo que se introduce con un sistema
operativo, donde este es una parte fundamental del sistema operativo que se encarga de
conceder el acceso al hardware de forma segura para todo el software que lo solicita, siendo
este una parte muy pequefia e invisible para el usuario comun, este se ejecuta en modo
privilegiado con acceso especial para poder realizar las peticiones de acceso necesarios para
las tareas en proceso gue el usuario esté solicitando, decidiendo el orden de las peticiones
recibidas segun la prioridad e importancia de estas.

Actualmente existen tres kernel genéricos que son los mas utilizados y que definen la
computacién moderna, siendo el kernel del Linux el mas estable y utilizado. Cuenta con una
variante de baja latencia, es de codigo abierto y las licencias que utilizan permiten al usuario
comun y avanzado poder modificarlo, si tienen los conocimientos necesarios para dicha tarea,
permitiendo que los fallos de seguridad y errores sean corregidos casi de inmediato, de igual
manera cuenta con voluntarios y empresas que dan soporte optimo para plataformas doméstica
0 empresariales.

El segundo kernel mas utilizado esta en el ambito de las computadoras domeésticas,

Windows NT, que es gestionado por la empresa Microsoft y que dispone de una licencia
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propietaria. (Ranchal, 2014.) El tercer kernel esta soportado por la empresa Apple que lleva por
nombre XNU, haciendo uso de una licencia publica de Apple pero que es bastante restrictiva,
cargado en diversos productos de la marca como los iMac, iPhone y iPad. (Velasco, 2017.)
Para estos dos ultimos solo las marcas y algunas empresas pueden tener acceso y modificar o
sugerir mejoras, estos sistemas son atacados constantemente por los piratas informaticos, pero
la empresas han podido lidiar con este problema, perjudicando al usuario final que no tiene
control sobre este apartado.

Otro de los puntos importantes para el mundo del audio en una computadora es tener
en cuenta el driver a utilizar para que la interfaz de audio interna o externa pueda operar en
Optimas condiciones. En sus versiones de sistemas privados los driver tienen que ser
especificos para cierto tipo de interfaces; algunas marcas suelen compartir los driver y en el
caso de Ubuntu Studio y otras distribuciones GNU/Linux, hace uso del soporte ALSA.

Arquitectura avanzada de sonido de Linux (ALSA), siendo el médulo del Kernel
encargado de comunicarse fisicamente con el hardware de audio, proporciona funcionalidad de
audio y MIDI a distribuciones GNU/Linux. Tiene las siguientes caracteristicas significativas:
Soporte eficiente de la mayoria de driver para todo tipo de interfaces de audio, desde tarjetas
de sonido de consumo hasta interfaces de audio multicanal profesionales; controladores de
sonido totalmente modularizados; biblioteca de espacio de usuario (alsa-lib) para simplificar la
programacion de aplicaciones y proporcionar una funcionalidad de nivel superior;
compatibilidad con la antigua API Open Sound System (OSS), que proporciona compatibilidad
binaria para la mayoria de los programas OSS. (ALSA project (Advanced Linux Sound
Architecture), s.f.)

Teniendo en cuenta lo anterior pasamos a PulseAudio, estando en un nivel mas alto

siendo este el primer servidor de audio, situdndose entre ALSA, el usuario y las aplicaciones
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gue reproducen o capturan audio. De las funciones mas comunes y mas apreciadas del
PulseAudio es la capacidad para fijar y recordar los niveles de audio independiente para varios
programas, la posibilidad de poder manejar cada interfaz y asignar tareas de manera
independiente, pudiendo asi aprovechar el potencial de cada interfaz. (Lopez, 2019, pérr. 4.)

Por ultimo y el mas importante es QjackCtl, también conocido como JACK, siendo el
segundo servidor de Audio, cuya principal diferencia con PulseAudio, es que opera bajo un
ndcleo de baja latencia, que va instalado junto con el kernel genérico y que de igual forma es
capaz de trabajar al mismo tiempo junto a PulseAudio, permitiendo tener todas la herramientas
de este servidor, mas las posibilidades que brinda QjackCtl, que hace uso del nicleo de baja
latencia que le permite la captura de audio, monitores, envios y sefiales MIDI en multiples
canales, ya sean virtuales o fisicos, este ultimo dependiendo del tipo de interfaz de audio a
utilizar, todo en tiempo real dandole prioridad a todos estos trabajos sin verse afectado el
desemperio de la computadora si es configurado correctamente, pudiendo llegar a un nivel de
desempefio que dota al usuario con una herramienta integrada llamada Patchbay, lo que le
permite gestionar todas las conexion libremente para cada programa y plugin cargado en el
sistema. Todo esto es una pequefia parte con el que cuentan las distribuciones GNU/Linux
enfocadas al audio.

Teniendo claro todo lo anterior podemos entender que el kernel mas estable y versatil
es el de Linux, ya que proporciona toda la documentacidén necesaria para poder operarlo, esto
para las empresas se traduce en ahorro de recursos y tiempo, ya que la comunidad al tener
acceso a la documentacion de dicho hardware pueden disefiar y adaptar los driver y programas
para ser integrados en las distribuciones GNU/Linux y que estos operen en optimas
condiciones dejando de lado la obsolescencia de los productos, culpa del mal soporte que las

empresas destinan a este apartado.
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Protocolo de Comunicacion y Puertos EIS

Entendiendo todo lo anterior que tiene la importancia del rendimiento y compatibilidad
de los driver con el kernel en un sistema operativo, pasamos a otro de los campos mas
importantes y que en muchas ocasiones no se le presta importancia y que ha estado en las
computadoras desde sus inicios, ya gue sin ellos no existiria la comunicacién entre usuario y
computadora, siendo estos los protocolos de comunicacién o conexién, también conocidos
como E/S (entradas y salidas) de la informacion y que para esto hay de muchos tipos y colores,
pero nos fijamos en los mas importantes que son USB, Firewire y Thunderbolt, que dotan al
equipo de una capacidad de expansion gracias a estos protocolos y que permiten conectar
multiples periféricos.

Los puntos mas importantes de estos periféricos son: el reloj que esta encargado de
marcar cada cuanto se realiza una transferencia de datos y los pines de datos encargados de
transmitir informacion de un punto a otro. (Roca, 2022, parr. 5y 6.)

FireWire

El puerto FireWire llamado asi comercialmente por Apple, pero su hombre técnico es
IEEE 1394, fue disefiado por Apple en 1986 en el Instituto de Ingenieria Eléctrica y Electronica,
conocido por sus siglas en inglés IEEE, siendo las iniciales que adopta su nombre técnico.
Siendo uno de los primeros en ser lanzado la version alfa se lanzé en 1995 con el nombre
técnico mencionado. (Fernandez, 2020, parr. 3.)

De este protocolo existieron varias versiones cada una con un factor de forma distinto,
donde cada una de ellas mejora la velocidad de transferencia y estabilidad de conexion,

actualmente no se utiliza, pero puede llegar a encontrarse en equipos antiguos.
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Thunderbolt
Continuando con el protocolo Thunderbolt, fue creado por Intel en 2011 conocido igual
por su nombre clave Light Peak y como sustituto del FireWire, con el fin de conectar diversos
dispositivos a una computadora, proporcionando transferencias de datos, audio, video en alta
velocidad, superando a la competencia y la posibilidad de proporcionar energia a otros
dispositivos. El primer lanzamiento salié con la ayuda de Apple en 2011, y ha estado casi como
una exclusividad para algunos equipos de Apple. Este protocolo de conexién actualmente se
encuentra en su version 4, optimizando sus capacidades de conexién de diversos dispositivos y
aumentando la velocidad de transferencia de datos, pudiendo sustituir a otros puertos. Esta
Gltima versién 4 garantiza una amplia compatibilidad con los sistemas operativos. (Alonso,
2020, parr. 7, 11.)
USB (Universal Serial Bus)
Llegando a uno de los protocolo mas comerciales y conocidos del mercado, llamado
USB (Universal Serial Bus), lanzado en 1996, cuando las PC comerciales estaban
ingresando al mercado masivo a partir de los 1990, llegando a causar grandes
problemas comerciales ya que aparecia un nuevo conector y dispositivo cada dia, la
entrega y administracién de los controladores para todos estos dispositivos se convirtio
en un problema muy rapido, ya que los usuarios de computadoras portétiles se
gquedaron rapidamente sin puertos seriales y paralelos. Esto no era tan importante para
las PC de torre, pues los fabricantes de este tipos de computadoras incorporan una
Optima cantidad de puertos seriales y puertos paralelos, pero no para las computadoras
portétiles ya que la competencia de las marcas por vender portatiles se enfocé en el
costo y tamafio de estos, afectando la cantidad de puertos, ya que eran componentes

metalicos caros que ocupaban mucho espacio, y quedaba claro que habia que
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encontrar un reemplazo. (Logicbus, 2019, parr. 5—-7.)

USB 1.0 apareci6 en 1996, logrando una velocidad maxima de 1.5 Mbit/s, dandole a las
empresas un protocolo de conexidn econémico, estandarizado y facil de emplear, frente a su
rival, ya que FireWire contaba con mejores prestaciones pero no era tan econémico de
emplear. Posteriormente aparecié la versién 1.1 incorporando notables mejoras como la
implementacion del Plug and Play, una velocidad de transferencia de hasta 12 Mbit/s.
Actualmente la dltima versién es USB 4.0, presentado en 2019, teniendo grandes mejoras a
nivel de velocidad de transferencia de datos, llegando a rivalizar contra las prestaciones que
ofrece la Ultima version de Thunderbolt. Una de las desventajas de esta versioén es su
implementacién en los productos finales, ya que el usuario tarda en actualizar el hardware y la
poca informacion que las marcas suelen brindar sobre sus productos, las versiones mas
populares actualmente y que aln estan en uso son la 2.0 y la 3.1. (Fernandez, 2021, parr. 4,
10.)

Formato SoundFont

Para poder introducirnos en la vanguardia de lo que fue la posibilidad de capturar el
sonido de un ensamble de musicos o la captura de fuentes sonoras no musicales y la
implementacién de las computadoras para poder digitalizar el audio, esto fue la mezcla perfecta
gue le dio paso a las tecnologias para poder virtualizar y contener en un pequefio archivo o
programa muestras de audio con alta fidelidad, lo que dotaria a las computadoras la posibilidad
de poder simular instrumentos fisicos de forma virtual o la simulacion de procesadores de audio
como lo son los ecualizadores, compresores, sintetizadores y muchos mas, lo que también

permitiria tener estaciones de trabajo mucho mas compactas y mas eficientes.
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SoundFont

El formato SoundFont fue creado por las empresas, E-mu Systems hoy en dia una
subsidiaria de Creative Labs que fue fundada en Singapur en 1981.

Introduciendo dicho producto en la industria de la produccion musical, este formato es
capaz de contener una recopilacién de audios, que se logra con la implementacion de la
técnica de Sampleo, la cual permite la captura de muestras de audio de cualquier instrumento u
objeto que sea capaz de crear sonidos y que es muy utilizada en la industria del audio
profesional (Martinez, 2014.) Esta tecnologia hace uso del estandar MIDI, permitiendo
gestionar hasta 16 canales y 128 muestras por canal en un solo archivo. Estos archivos
comprimidos pueden ser cargados en plugins que sean capaces de hacer un mapeo MIDI para
reproducir cada sonido como si del instrumento real se tratara. Un caso especial es cuando se
trabaja con MuseScore que permite cargar este tipo de paqueteria SoundFont para escuchar lo
mas similar posible el trabajo que estamos creando, o también puede ser el caso de conectar
un controlador MIDI ya sea teclado o pads, para que este plugin con el archivo SoundFont
cargado hagan el mapeado en dicho controlador para poder manipularlo.

Una de las caracteristicas mas importantes de esta tecnologia es la capacidad de dotar
al usuario la posibilidad de gestionar y crear sus propios archivos. Uno de los programas mas
utilizados en las distribuciones GNU/Linux es Polyphone, un potente editor de archivos
SoundFont con la posibilidad de compartir y encontrar en los repositorios mas paguetes de
otros usuarios el programa utiliza la licencia GNU General Public License de cddigo abierto.
(Polyphone, 2020.)

Emulacién de Instrumentos Virtuales, Formatos Comerciales y de Cédigo Abierto

En el verano de 1996, una de las empresas mas importantes patenta la primer

tecnologia que cambiard la industria del audio profesional, Steinberg publica bajo el nombre de
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Virtual Studio Technology o mejor conocido como VST, un protocolo de expansién de plug-ins
disefiado de forma especifica para los software de audio, permitiendo que estos incorporen
herramientas de procesamiento de audio o instrumentos virtuales junto con la intervencién del
protocolo MIDI. En lugar de usar hardware externo de procesamiento, los plug-ins VST hacen
que los DAW aprovechen la potencia de procesamiento del ordenador para manipular el audio
en tiempo real. De igual manera lanza el kit de desarrollo VST y abre la tecnologia a otros
fabricantes consiguiendo que el formato VST domine la industria de la produccién musical.
(Futuremusic, 2014, pafr. 16 — 20.)

Actualmente esta tecnologia evolucion6 hasta el punto de que otras marcas han
patentado sus propios protocolos de plug-ins con licencia privadas y de software libre, las
versiones comerciales y de software libre en la industria actualmente son:

Virtual Studio Technology (VST)

Siendo el méas popular en el mundo y disefiado por Steinberg, con una trayectoria de 25
afios aproximadamente, y siendo el primero en ser libre, se implementé en casi todas los DAW
existentes hoy en dia, actualmente se encuentra en la version 4.0. (FMCMstaff, 2014, parr. 16-
20.)

El soporte de este formato de plug-ins esta soportado por Linux y cuenta con toda la
documentacion para dicho trabajo, pero muchas marcas solo portean sus software para las
plataformas comerciales, los usuarios mas avanzados utilizan el soporte que depende del
software Wine que es una capa de compatibilidad para los software nativos de Windows.
Audio Units (AU)

Es un protocolo disefiado y disponible solo para el ecosistema Apple, siendo este la
competencia mas directa de VST, teniendo muy poca diferencia para el usuario final.

(O'Connor, 2020, parr. 11y 12))
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AAX

Fue creado por Avid Technology en 2013 y sustituye a Real-Time AudioSuite RTAS y
Time-division Multiplexing TDM, este formato actualizado a 64 bits logra lo que sus dos
formatos anteriores pueden hacer al mismo tiempo. Este formato puede lidiar mejor con los
proyectos de gran tamafio. Ademas, la gran ventaja de este formato es su capacidad de
compartir sesiones entre sistemas DSP y Pro Tools nativos. (O'Connor, 2020, péarr. 20y 21.)
Formato de plug-ins para GNU/Linux

En este siguiente apartado se abordaran los formatos de plug-ins para todas las

distribuciones GNU/Linux, que son un pilar importante para producciéon musical y que de igual
manera podran ayudar a los estudiantes e interesados en aprender todas las herramientas para
lograr un trabajo de calidad.
LADSPA

Acrénimo de Linux Audio Developers Simple Plugin API. Se presento el 2 de abril de
2000, como un estandar que permite conectar procesadores de audio y efectos de software,
con un enfoque funcional, intuitivo y compatible con una amplia gama de software que permiten
grabar y hacer sintesis de audio. Esta API esta bajo la Licencia GNU Lesser General Public
License. (Ladsp, s. f, parr. 13, 16.)
DsSsSI

Es un software de procesamiento, particularmente Gtil para complementos de sintesis de
audio con interfaz de usuario, esta especificamente bien documentado para su uso en
aplicaciones de audio de Linux y se puede portear a otras plataformas. Se puede considerar
como LADSPA para instrumentos, o algo comparable a VSTi. Este software es proporcionado

bajo la licencia GNU Lesser General Public License. (Dssi, s. f, parr. 1y 2.)
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Lv2
Es la combinacion entre LADSPA y DSSI, cuya primera version se lanz6 en 2008, esto por
la necesidad de un formato de plugin para plataformas GNU/Linux, que deberia tener el poder
de procesamiento de ondas de audio mas la capacidad de generar sonido mediante eventos
por MIDI. El proceso fue largo hasta que, finalmente, los mismos desarrolladores del formato
LADSPA pusieron la primera piedra para construir el formato LV2. (Cespedes, 2014, parr. 10.)
SF2/3y SFZ
Es un formato de tipo archivo y es usado para estructurar una coleccién de muestras para
su interpretacion, que puede ser creado con cualquier editor de texto o herramientas
especializadas. El objetivo es proporcionar un formato libre, simple, minimalista y ampliable,
con la capacidad de poder organizar, distribuir y usar muestras de audio de alta calidad. Los
desarrolladores pueden crear, usar y distribuir los archivos de forma libre, ya sea para
aplicaciones libres o comerciales. Este formato no es una fuente de sonido Soundfonts, ya que
solo define el comportamiento de los instrumentos musicales y no incluye el contenido de las
muestras. (Sfz format, s. f, pérr. 2.)
Sin Limitaciones
Contar con un sistema operativo libre, dedicado y con todas las herramientas
multimedia basicas y avanzadas disponibles, para poder crear una obra sin limitaciones. Todos
este ecosistema cuenta con la capacidad de conectar periféricos externos, siempre y cuando
su fabricante disponga o haga uso de los driver genéricos que la comunidad GNU/Linux crea
para su correcto funcionamiento.
Los protocolos de conexion son importantes para la produccién musical, ya que sin una
buena velocidad de transferencia y estabilidad no se podria hacer la conversion AD/DA, que

permite que las interfaces de audio tengan la minima latencia posible para poder trabajar y que
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va de la mano con el rendimiento del hardware, la optimizacion de los DAW y los plug-ins
también conocidos como API, dotando al artista con la capacidad de capturar sus obras y poder
trabajarlas de manera profesional cuando no se puede tener acceso a los estudios de
grabacion profesionales de las de empresas reconocidas, de igual forma el avance de la
tecnologia permite tener dispositivos mas pequefos y de un costo accesible, cuando las

herramientas son estandarizadas para el uso de estas.



Capitulo V. Pruebas de Rendimiento de Ubuntu Studio en Diferentes Gamas de
Computadoras

Este capitulo presenta las evidencias del sistema operativo propuesto corriendo en
diversos equipos de computo, tanto de marca comercial como ensamblados “a la medida”,
utilizando como base la versién mas reciente de nombre Ubuntu Studio 22.04.1 LTS Jammy
Jellyfish. Esta version puede ser descargada desde su pagina oficial a través del siguiente
vinculo: https://ubuntustudio.org/download/.

Figura 10

Presentacion de la pagina oficial de Ubuntu Studio.

@® Ubuntu Studio

A free and open
operating system for

creative people.

En esta captura de pantalla se puede observar la pagina oficial y sus apartados en la
cual podremos obtener toda la informacién necesaria y la pagina de descarga de la ISO.
Ubuntu Studio

El sistema operativo es de cbdigo abierto, el cual incluye una seleccién de programas
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multimedia preinstalados con licencia libre y configurados para obtener el maximo rendimiento

para la edicion y produccion de audio, video e imagen profesional. Este sistema esta construido

a partir de un kernel de baja latencia, mejor conocido como “Kernel RT”, el cual permite la
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sincronizacion en tiempo real para la conversion de sefiales de audio de AD/DA durante su
grabacién y monitorizacion.

Equipos y Hardware Externo de Prueba

En la siguiente lista se describen dos tipos de equipos, “gama baja” y “gama media”,
con los que se puede ejecutar los software de audio y produccion musical que incorpora
Ubuntu Studio. Debido al contexto socioeconémico y a las pretensiones académicas de
caracter principalmente didactico e informativo del presente trabajo, los equipos de cémputo de
“gama alta” no seran considerados para su evaluacion, debido a su alto costo y prestaciones
superiores necesarias solo para uso profesional. Las especificaciones de cada equipo (gamas
“baja” y “media”) nos permite comprender cuales son los requisitos para poder operar este
sistema operativo y tener en cuenta las ventajas y desventajas de cada uno de estos equipos.
Puntos a tener en cuenta al elegir los equipos: el procesador debe cumplir un minimo de
nucleos e hilos de subprocesos y tener en cuenta la antigliedad en la que salié al mercado.
Para el apartado de memoria RAM no se mencionan marcas especificas ya que en el mercado
solo existen pocos fabricantes de memorias confiables que son Samsung, Micron y SK Hynix,
pero si se recomienda un minimo de 8 GB de memoria RAM repartido en dos modulos de
memoria para activar el Dual Channel ya que es importante para evitar que los programas se
congelen o tarden en responder. Para el disco principal donde estara el sistema operativo se
recomienda el uso de SSD (Solid State Drive), ya que es importante la velocidad de lectura,
escritura y el ancho de banda, que permite que los software puedan operar de forma fluida
cuando se trabaja en baja latencia, algo que su contraparte de discos mecénico carecen, se
recomiendan tres marcas y modelos, ya que solo hay pocos fabricantes de confianza que son

Intel, Samsung y Micron.
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Si se opta por un portatil como lo son las laptop es normal encontrar estos equipos con
las mismas especificaciones que una computadora de escritorio; pero cuya principal diferencia
radica en que la potencia del equipo es de un 15% hasta 30% menor que su contraparte, ya
que estos equipo tienen que reducir costos y potencia para incorporar todos los elementos de
una computadora de escritorio en un espacio muy reducido.
Equipos de Gama Baja

Los equipo de gama baja se destacan por ser equipos de bajo presupuesto y accesibles
para la mayoria de personas; uno de los problemas que presentan estos equipo es su baja
potencia de procesamiento lo que limita la posibilidad de mantener multiples programas en
ejecucion y que su tiempo de vida util sin perder rendimiento es corto, para el caso de la
produccién musical y audio en Ubuntu Studio estos equipo tienen los recursos suficientes para
mantener sesiones de trabajo de perfil bajo. En la tabla 3 se presentan dos tipos de equipo de
gama baja.

Tabla 3

Computadora de gama baja.

Computadora de gama baja.

Marca Modelo Especificaciones
Intel Comet Lake Core i3-10320 3,8 GHz, 4 nicleos y 8 hilos.
Procesador
AMD Ryzen 3 3200G 3,6 GHz, 4 nicleos y 4 hilos.
DDR4, 4GB,
Adata ADAU2666W4AG19-S Velocidad de 2666 MHz
. . DDR4, 4GB,
Memoria RAM Kingston KF426C16BB/4 Velocidad de 2666 MHz
DDR4, 4GB,
HyperX HX426C16FB3/4 Velocidad de 2666 MHz

Interfaz SATA 6Ghis
Adata SUB30 ASUB30S5-240GQ-R Velocidad de lectura 520MB/s
Velocidad de escritura 450MB/s

Interfaz SATA 6Ghis
Kingston SA400537/240G Velocidad de lectura 500MB/s
Velocidad de escritura 350MB/s

SSD para el
Sistema operativo

Rendimiento de lectura secuencial

Western Digital WDS240G3G0A 545MB/s
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Equipo de Gama Media

Este tipo de equipos son los mas utilizados porque su rendimiento permite ejecutar
multiples programas de forma simultanea, hasta sesiones de trabajo complejas sin la
preocupaciéon de que el equipo muestre problemas de rendimiento. Algo a tener en cuenta en
estos equipos es que son de un presupuesto relativamente alto pero gue se compensa por su
rendimiento y su tiempo de vida Gtil para el trabajo. En la tabla 4 se presentan dos tipos de
equipo de gama media.

Tabla 4

Computadora de gama media.

Computadora de gama media.

Marca Modelo Especificaciones
Intel Comet Lake Core i5-10400 2,9 GHz, 6 nicleos y 12 hilos.
Procesador
AMD Ryzen 5 5600 3,9 GHz, 6 nicleos y 12 hilos.
DDR4, 4GB,
Adata ADAUZ26668G19-SGMN Velocidad de 2666 MHz
. ) DDR4, 4GB,
Memoria RAM Kingston KF426C16BB/8 Velocidad de 2666 MHz
DDR4, AGB,
HyperX HX432C16FB3/8 Velocidad de 3200 MHz
Interfaz SATA 6Gb/s
Adata SUB30 ASUB3055-240GQ-R Velocidad de lectura 520MB/s
Velocidad de escritura 450MB/s
SSD para el Interfaz SATA 6Gbls

. . Kingston SA400S37/240G Velocidad de lectura 500MB/s
Sistema operativo Velocidad de escritura 350MB/s
Rendimiento de lectura secuencial

Western Digital WDS240G3G0A 54A5MB/s

La informacién que se recopila para estos equipos cambia cada afio, por la demanda de
potencia que los software requieren para seguir operando conforme se actualizan a versiones
nuevas. En el caso de las distribuciones GNU/Linux la demanda de potencia de procesamiento

no es tan pronunciada pero no exenta.
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Interfaces de Audio Externas

En esta seccidn se exponen las caracteristicas de cada interfaz de audio probada. En
su mayoria usan el protocolo de conexién USB 2.0, ya que es el mas estandarizado, utilizado
en el mercado, de los mas antiguos, con soporte y la compatibilidad con sus versiones mas
recientes como el USB 3.1, las frecuencias de muestreo mas utilizadas son 44100 Hz y 48000
Hz con profundidad de 16 bit a 24 bits. Esto permite que los archivos de las sesiones a trabajar
no ocupen tanto espacio y recursos de procesamiento de los equipos utilizados.

Tabla 5

Interfaces de audio probadas.

Interfaces de audio.

Frecuencia de

Marca Modelo Protocolo de conexion Muestreo Profundidad de bits
Steinberg UR22C USBC3.0 44,1 kHz /192 kHz 32 bit
Presonus StudioLive 16.0.2 USBB 2.0 44,1 kHz / 48,0 kHz 24 bit
Behringer UMC202HD USBB2.0 44,1 kHz /192 kHz 24 bit
Focusrite Scarlett 18i8 1ra gen. USBB2.0 44,1 kHz /192 kHz 24 bit

La mayoria de las interfaces de audio tanto externas como internas para una
computadora pueden superar estas especificaciones, pero es importante tener en cuenta estos
parametros para poder realizar capturas y la reproduccion del sonido de forma éptima.

Uso del Hardware y Software Propuesto para la Produccion Musical

La lista de software que a continuacion se presenta, es el contenido que incorpora el

sistema operativo; de igual forma, se pueden instalar otros software que sean compatible o

buscando en el centro de software que incorporan las distribuciones GNU/Linux y como una
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alternativa méas haciendo busquedas por la web y foros especializados se pueden encontrar
otro tipos de software alternativos o que el sistema operativo no trae preinstalado.

Cuando el objetivo es crear una obra musical en un procesador de partituras digitales y
posteriormente grabar, mezclar y masterizar, Ubuntu Studio dispone de los software
profesionales para dichas tareas. También cuenta con la capacidad de procesar audio en vivo,
codificar audio y video o hacer videollamada o stream con calidad profesional. Todo esto
también se suele encontrar en otras distribuciones GNU/Linux pero no se llegan a configurar de
forma Optima durante la instalacion ya que en ocasiones se usan paquetes que los instaladores
no incorporan. Un caso muy habitual es cuando se quiere correr el DAW de Ardour pero
faltando la instalacion del kernel de baja latencia; el software es funcional, pero ciertas
funciones del DAW se ven limitadas.

Apartado Gréafico de PulseAudio y ALSA

Recordando lo que se investigd en un capitulo anterior sobre los driver y las interfaces
que pueden llegar a controlar los distintos Hardware internos como externos que componen
una computadora, es momento de poder ver las distintas formas graficas para gestionar los
dispositivos en Ubuntu Studio.

Configuracién del audio, dentro de las preferencias del sistema, es un apartado donde
se puede modificar gran parte del comportamiento del equipo, la parte mas importante para la
produccién musical es el apartado de audio, ya que aqui es donde aparecen todos los
dispositivos de audio cuando son compatibles, si el hardware no tiene soporte este no
aparecera y damos por entendido que no funcionara, una Ultima alternativa seria intentar

buscar los driver e instalarlo de forma manual.
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Figura 11

Preferencias del sistema, Audio.

Audio
Dispositivos de re

Line Out (Audi

Puerto: | Line Out v|  Perfil: | Estéreo Analogico Diiplex

0
Analog Output (CMI873¢ Audio Aud ) Prueba

rfil: | Salida Estéreo analégico

o) Prueba

Puerto: | Front Microphone (sin conectar) v | Perfil: | Estéreo AnalGgico Duplex

= Balance

£ Configurar.

# Resaltar preferencias modificadas

En el apartado de audio se configura y gestiona tanto el audio como el hardware interno
como externo los distintos perfiles, puertos de cada dispositivo y la capacidad de redireccionar
el audio de las aplicaciones a las distintas placas de audio. Toda esta gestion se puede realizar
desde la barra de tareas del escritorio, permitiendo hacer ajustes mas rapidos y precisos,

pudiendo sacar provecho de todas las salidas de audio del equipo.
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Figura 12

Gestion del hardware y los perfiles en la barra de tareas del escritorio.
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Line Out (Audio Interno Estéreo analdgico)
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Analog Output (CMI8 MI8768 PCI Audio (CMI873...
“

StudioLive 16.0.2 USB Multicanal
<«
® Analog Output (Steinberg UR22C Estéreo analdgico)
<«

JACK sink (PulseAudio JACK Sink)
“

Subir el volumen maximo

Al trabajar con QjackCtl debemos tener en cuenta que al levantar el servidor de audio
este esclaviza la interfaz de audio con la que vamos a trabajar por ende al conectar una
aplicacion la conexion se tiene que mandar a Jack sink el encargado de gestionar esta
conexion.

Figura 13

Gestion y configuracion del audio en cada aplicacion.

Sonidos de notificacién

@

Firefox: AudioStream
6 o

Audio Interno Estéreo analdgico

Firefox: AudioStream Audio Interno Estéreo analdgico

0

Cada interfaz de audio y sus perfiles no solo se queda en el ajuste del Hardware,
también para cada aplicacién que estemos usando, permitiendo gestionar a donde se manden

esas sefiales de audio de forma inmediata. En este apartado se puede gestionar qué Hardware
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asignaremos para cada programa que esté en ejecucion, de igual forma este apartado esta
disponible en la barra de tareas de Ubuntu Studio tal como aparece en la figura 12 pero en la
segunda pestafia.

QjackcCtl
También conocidos como Jack, es la parte del sistema operativo encargada de
administrar el servidor de audio y MIDI con la capacidad de baja latencia y lograr asi un
desempefio profesional. Permite que todas las aplicaciones compatibles con Jack se conecten
entre si, ademas de permitir también el uso de varios dispositivos de audio a la vez en conjunto
con PulseAudio y ALSA lo que le permite reconocer dispositivos de audio Plug and Play.
Figura 14

Presentacion de QjackCtl en funcionamiento.

JACK Audio Connection Kit [(default)] Iniciado. — QjackCtl ~ -~

Detener 'Iniciaﬁ:— 0 Salir

Mensaje Sesi Detenido Setup...

¥ Grafico Patchbay Acerca de...

Podemos ver que a simple vista es software basico que su Unica funcionalidad es
levantar el servicio de baja latencia del kernel pero que explorando sus funciones puede

gestionar la entradas y salidas de audio y MIDI de forma libre.
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Figura 15

Configuracion de QjackcCtl.

Configuracion — QjackCtl

Configuraciones | Opciones Display

*+ Clear

Interfaz: 3 Driver MIDL: | raw
~| Tiempo Real recuencia de muestreo:

Cuadros / P ;| 2048

Periodos / Buffer: | (default) 7>

Latencia: |46.4 mseq

X Cancelar

En este apartado podemos seleccionar la interfaz de audio que se usara para trabajar
con el nacleo de baja latencia, nos permite cambiar la frecuencia de muestreo y el tamafio del

Buffer para bajar la latencia.
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Figura 16
Patchbay grafico.
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El patchbay gréafico de QjackCtl permite gestionar los enrutamientos de la sefiales de
audio y MIDI, pero no permite cargar plugins o instrumentos virtuales, para poder lograr esto
tenemos que hacer uso del software Carla que a continuacién se mencionara.

Carla

Carla es un complemento de audio que al usarse junto a QjackCtl permite ver todas las
conexiones especificas a nivel de room control, tales como: controlar plugins de manera
externa al DAW, ruteo de parametros a través de MIDI CC, control remoto sobre OSC, sefiales
de audio y conexiones a otras aplicaciones que incorporen este modo de trabajo. Este software

permite, ademas, ver todas las conexiones que hace el DAW en una sesion de trabajo activa.
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Figura 17

Pestafia de Rack en Catrla.
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En esta area se pueden cargar los plugins e instrumentos virtuales de manera externa
al DAW. Se carg6 un sintetizador, ecualizador y un reverb para ser manipulado por un
controlador MIDI, la sefial procesada mediante estos plugins puede ser ruteada a cualquier

programa de audio que lo permita en la pestafia de Patchbay.



Figura 18

Presentacion de la pestafia de Patchbay de Carla.
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En la imagen anterior se pueden ver todas las conexion que hay en la sesién cargada
del DAW. En esta area se pueden manipular todas las conexiones y afectan a los programas
gue estén haciendo uso de estas.
Figura 19

Patchbay de Carla.

Carla

c | M configure carla

Sample Rate: 44100 = |  0Xruns

En el Patchbay se gestionan todas las entradas, salidas de los plugins y programas que
estén haciendo uso de Carla y QjackCtl, el color azul representa el flujo de la sefial de audio
que puede ser generada mediante un instrumento, audio pregrabado o instrumentos virtuales y
en rojo las sefial MIDI que generar un controlador o secuenciador MIDI. En Carla igual se
pueden crear sesiones que permiten ahorrar tiempo a la hora de hacer conexiones y no tener
que cargar todo desde un punto cero.

Musescore

Musescore es por defecto uno de los editores de partituras mas usados en las

distribuciones GNU/Linux y permite el uso del estandar MIDI, permitiendo gestionar las sefiales

de audio y encadenarlo a otros plugins externos siempre y cuando el motor de E/S esté



83

configurado para funcionar junto a QjackCtl, esto permite tener una valoracion mas objetiva de

la produccion musical.
Figura 20

Parametros de configuracion Musescore.

]

General Lienzo Introduccién de notas Partitura s del teclado

PulseAudio

PortAudio

Audio ALSA

® servidor de audio JACK

v Recordar la(s) dltima(s) conexion(es)

Motor de audio

Reiniciar »s de Audio y MIDI

Restablecer todas las preferencias al res predeterminados

Avanzado

' Aceptar

+" Aplicar X Cancelar

Una parte muy interesante de Musescore es la posibilidad de poder gestionar el motor

E/S para la distribucién Ubuntu Studio que igual aplica para otras distribuciones GNU/Linux. Es

importante tener una configuracién correcta en QjackCtl para tener una estabilidad 6ptima en el

equipo y evitar que el software se congele.
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Figura 21

Musescore bajo el control de QjackCtl.
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Cuando los software de audio son configurados de la forma correcta y trabajan en
conjunto con QjackCtl y Carla, estos aparecen en el Patchbay de la siguiente forma, Musescore
aparece en el centro de la imagen como un rectangulo que refleja sus entradas y salidas tanto
de audio como MIDI . En la imagen las E/S se representan en colores azul para el audio y rojo

para el MIDI.
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Figura 22

Mezclador de Musescore.

Voice

Canal normal

Parche:

Una de las herramientas mas importantes para un editor de partituras es la posibilidad
de hacer las mezclas basicas del audio. Musescore incorpora un mezclador de audio mas que
basico incorporando faders de ganancia, paneo, botones de solo y muteo por cada instrumento
y permite manipular cada instrumento gracias al protocolo MIDI que permite cargar paquetes
Soundfonts con extension sf2 o sf3 y el formato SFZ, para dotar las composiciones de un
realismo lo mas cercano a un instrumento real, mejorando la referencia auditiva del trabajo.
Todos los parametros son manipulables permitiendo un trabajo mas exacto y con mejor

contenido.
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Figura 23

Linea de tiempo.
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Aqui permite desplazarse mas rapido por los compases que se representan en
pequefios cuadros, de igual forma se pueden ver las diferentes indicaciones de la partitura que
funcionan como puntos de desplazamiento. Estas herramientas se pueden desacoplar para
poder ser enviadas a otra pantalla si la computadora esta configurada para trabajar con
escritorio extendido.

Ardour

Ardour es el DAW mas avanzado disponible para las distribuciones GNU/Linux y que al
combinarlos con herramientas como QjackCtl y Carla se logra un control 6ptimo de las E/S del
software al trabajar. Por defecto soporta pistas de audio ilimitadas, ventanas especificas para
rutear la sefial sin salir del software, soporte para los multiples formatos de audio.

En la figura 24 se muestra la primera area de trabajo de Ardour que permite manipular
las pistas de audio y MIDI, esto no es muy diferente de otros software similares ya que las

herramientas que incorporan son la base de la edicion de audio.



87

Figura 24

Area de trabajo de ardour.

Otras de las areas importantes se puede ver en la figura 25, la ventana del mezclador
que nos permite ver la sesidbn como si de una mixer se tratara, en esta area podremos ajustar la
ganancia de cada pista, ajustar el paneo, hacer ruteos e insertar plugins para modificar el color
de cada pista.

Figura 25

Area de Mezcla.




El &rea de ruteo es muy importante ya que es donde podremos redireccionar las
sefales a diferentes puntos de la sesién que estemos trabajando, a como se muestra en la
figura 26.

Figura 26

Ventana de ruteo para sefiales de audio y MIDI.

01_Kickln salida

soupsag

Master in

15_FlecGtrd1 in

16_ElecGtr01DT in

17_ElecGtri2 in

18_ElecGtri2DT in

19_ElecGtrl3 in

20_FlecGtr030T in

21_ElecGtr04 in

22 _AcousticGtr in

23 LeadVox1 in

24 LeadVox2 in

25_LeadVox2DT in

26_BackingVox in
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Todo lo que se ve en el area de ruteo del DAW también se puede ver en Carla en la
pestafia de Patchbay pero de forma mas visual como se puede ver en la figura 27 y con la
posibilidad de desviar esas sefales y pasarla por un procesador externos y retornarla al DAW.
Figura 27

Como se ven los ruteos del DAW en Catrla.

4 Add Plugin -~ 3¢ A panic | A configure Carla

Patchbay | Logs
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Algo muy importante de Ubuntu Studio junto al DAW es la coleccién de plugins de
diversos autores como: Alexander Ehlert, Andy Wingo, Ardour Community, Calf Studio Gear,
Damien Zammit, David Robillard, Filipe Coelho, Invada, Linux Studio Plugins LSP, Mike Rawes,
Pere Rafols Soler, Steve Harris y Tim Goetze, que vienen preinstalados y que se pueden
ejecutar mediante Carla, Ardour y otros software que permitan ejecutar estos plugins. Existen
plugins de marcas privadas como: Overtone DSP, u-he y Tonelib que a dia de hoy son muy
pocas, con poco soporte pero funcionales y que conforme el mercado crece por el uso de estos
sistemas GNU/Linux las marcas de prestigio no dudaran en portear sus software a esta
plataforma. En las figuras 28 y 29 se pueden ver la lista de algunos de los plugins
preinstalados.

Figura 28

Lista de plugins.

oPanner

der Ehlert
Ehlert

r Filter fi y Ehlert

Ehlert
Ehlert
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Figura 29

Lista de plugins (continuacion).

v Nombre
Lalf tqualizer 8 Band

Calf Filter

Calf Flanger

Calf G
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Calf Limiter

Calf Mono Compressor

iband Compressor

f Multiband Enhancer

raphic Equalizer x16

raphic Equa

raphic Equalizer x16
raphic Equa

raphic Equalizer x
raphic Equa

raphic Equalizer x

Tags
plugin

plugin
plugin
plugin
plugin
plugin
plugin
plugin
plugin
plugin
plugin
plugin
plugin
plugin
plugin
plugin
plugin
plugin
plugin
plugin
plugin
plugin
plugin
plugin
plugin
plugin
plugin
plugin
plugin
plugin
plugin
plugin
plugin

plugin
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Las posibilidades de este DAW son ilimitadas, compitiendo con los mas profesionales y

permitiéndoles a usuarios que estan empezando a conocer este conjunto de herramientas sin

ninguna limitante hasta el punto de poder hacer trabajos profesionales, teniendo plugins de

buena calidad que cubren todas las necesidades para este tipo de trabajos.



Sonic Visualiser

Este software permite visualizar y analizar pistas de audio para su estudio, teniendo
como herramientas basicas la posibilidad de bajar o aumentar la velocidad sin alterar el tono,
crear regiones, bucle, otras herramientas mas avanzadas para laboratorios como visor de
forma de onda, espectrograma basico, espectrograma de rango melddico, espectrograma de
frecuencia pico, analizador de espectro audible y el soporte para plugins externos.

Figura 30

Presentacién de Sonic Visualiser.

Figura 31

Analizador de espectro audible.

= Bright Orange

Visible: 17.914 to 31.010 (durati

92



93
Figura 32

Espectrograma de rango melédico.

Metheny Richard Bona Antonio Sanchez Bright Size Li

Este software le permite a los estudiantes e interesados usarlo como un reproductor
para poder hacer transcripciones y analisis de pistas de audio de todo tipo.
Lo Importante del Software sin Limitaciones

En este capitulo se comprueba que para trabajar en produccién musical y audio de
forma profesional lo importante es tener un software sin limitaciones, que utilice bien los
recursos del hardware que una computadora es capaz de brindar dependiendo sus
capacidades y para los iniciados en estas materias, es esencial tener todas las herramientas
disponibles para sus proyectos y Ubuntu Studio cumple con todas ellas siendo una alternativas
eficaz libres y confiables para todos estos trabajos y con una comunidad que ha hecho que
este sistema operativo pueda adaptar a las tecnologias de la industria musical, en la cual las
instituciones, alumnos, personas y empresas pueden aportar para su mantenimiento con

diversos tipos de ayuda.
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Conclusiones

La evolucion de la escritura musical a través de la historia es una muestra de su
adaptabilidad hacia las nuevas tecnologias, pasando del manuscrito a la musica impresa y
llegar hasta nuestros dias a la edicion digital a través de las computadoras, teniendo en cuenta
todas las alternativas que brinda el software libre para la creacién, investigacion y la produccién
musical.

Como experiencia durante todo el curso de la Licenciatura de Jazz y Musica Popular,
pude utilizar y poner a prueba el software privado y software libre; por lo anterior estoy
convencido de que esta Ultima tecnologia rivaliza y supera el software privado, debido a sus
costos, facil accesibilidad, como una alternativa mas y por el concepto de libertad para que el
usuario final pueda mejorar, compartir y conocer las nuevas tecnologias sin las restricciones
habituales, donde los usuarios que dan soporte al software libre son de todo el mundo y han
sabido organizarse intelectual y técnicamente para la elaboraciéon de un proyecto comuan en
beneficio del conocimiento.

A partir de la investigacion realizada en el presente trabajo, se exponen los riesgos
legales, dafios a los equipos y robo de informacién personal que el artista corre al usar la
pirateria o el robo de la propiedad intelectual de algin software en especifico para la creacion,
gestién y publicacién de obras artisticas. Las alternativas de software libre nos exenta de tales
riesgo, ya que brindan herramientas que pueden ser similares y, en ocasiones, incluso mas
capaces que sus contrapartes de software propietario, permitiendo tambien que los equipos
duren mas al tener un sistema que gestiona el rendimiento de manera 6ptima y sin descuidar

las partes legales e intelectuales de dicha tecnologia.



A partir de la presente investigacion se puede ampliar su contenido para conocer el
alcance, referencia, posibilidades de esta tecnologia y sus futuras aplicaciones como

alternativa en otras especialidades artisticas y cientificas.
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