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RESUMEN

El proyecto Glyph3 /Woodwinds (Sebastiani, 2024) consistié en el desarrollo de una
fuente tipografica TrueType para la notacién de digitaciones de instrumentos de viento
madera. En la etapa documentada en el presente articulo, se desarrollé una aplicacién
web de edicion visual —denominada Glyph3 /Woodwinds Editor— que permite construir
esquemas de digitacion mediante arrastre y soltado (drag & drop) de los simbolos de la
fuente sobre una grilla interactiva. La herramienta fue desarrollada en el marco de un
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proyecto de investigacion de la Universidad Nacional de Tres de Febrero, en
colaboracidn con el asistente de inteligencia artificial Claude (Anthropic). El resultado es
una aplicacién de archivo unico, portable, multiidioma y de cédigo abierto, distribuida
bajo la SIL Open Font License 1.1, compatible con cualquier software de notacion musical
que soporte fuentes OpenType/TrueType.
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ABSTRACT

The Glyph3 /Woodwinds project (Sebastiani, 2024) consisted of the development of a TrueType
font for notating woodwind instrument fingerings. The stage documented in this article
involved the development of a visual web-based editing application —called Glyph3
/Woodwinds Editor— that allows users to build fingering diagrams by dragging and dropping
font symbols onto an interactive grid. The tool was developed as part of a research project at
the Universidad Nacional de Tres de Febrero, in collaboration with the artificial intelligence
assistant Claude (Anthropic). The result is a single-file, portable, multilingual, open-source
application distributed under the SIL Open Font License 1.1, compatible with any music
notation software that supports OpenType/TrueType fonts.
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1. INTRODUCCION
1.1 Antecedentes del proyecto

El proyecto Glyph3 /Woodwinds (Sebastiani, 2024) consistié en la generacién de una
coleccion de glifos orientada a resolver necesidades editoriales al momento de expresar
graficamente las digitaciones de instrumentos musicales de viento madera: flautas,
clarinetes, saxofones, oboes, corno inglés y fagotes. Estos glifos fueron implementados
en una fuente TrueType/OpenType construida sobre las fuentes de cdédigo abierto
Inconsolata (Levien) y Bravura (Steinberg), cuyo disefio se sustenta en la bibliografia
técnica especializada de Dick (1975), Levine y Mitropoulos-Bott (2002), Rehfeldt (1994),
Kientzy (2003), Londeix (1989), Veale (1994) y Gallois (2009).

Dado que se trata de una fuente TrueType/OpenType, es utilizable en cualquier sistema
operativo y aplicable a cualquier software que permita la insercion de texto, incluidos
los principales programas de notacidon musical: Sibelius, MuseScore y Dorico. La fuente
se distribuye bajo la SIL Open Font License 1.1 de uso gratuito. Sin embargo, el acceso a
los simbolos mediante combinaciones de teclas requeria memorizar o consultar la
asignacion de cada caracter, lo que supone una barrera practica para muchos usuarios.
Esto motivé la siguiente etapa del proyecto: el desarrollo de una interfaz grafica de
edicion.

1.2 Limitaciones de los programas de notacién musical

Los programas de notacion musical de mayor uso —Sibelius, MuseScore y Dorico— no
cuentan con una herramienta especializada para la representacion de digitaciones de
viento. La solucién usual consiste en incrustar imagenes estaticas, lo que rompe el flujo
de trabajo editorial, impide la edicién posterior y genera dependencias de herramientas
graficas externas. La fuente Glyph3 /Woodwinds resuelve este problema tratando las
digitaciones como texto editable; el desafio siguiente era hacer ese sistema accesible sin
necesidad de recordar asignaciones de teclado. Una interfaz de arrastre y soltado,
donde el usuario selecciona visualmente cada simbolo, elimina esa barrera y hace la
herramienta utilizable por musicos y editores sin formacion técnica especializada.

1.3 Rol de la inteligencia artificial en el desarrollo
El desarrollo de la aplicacion se llevd a cabo en colaboracion con el asistente de
inteligencia artificial Claude (Anthropic), utilizando una metodologia conversacional e

iterativa: cada funcionalidad fue especificada en lenguaje natural y el asistente produjo
el codigo correspondiente, que fue evaluado, probado y refinado en ciclos sucesivos a
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lo largo de varias semanas. Este modo de trabajo permitié comprimir sustancialmente
el tiempo de desarrollo.

La inteligencia artificial demostré capacidad para mantener coherencia técnica a lo largo
de cientos de iteraciones, operar sobre archivos binarios tipograficos (TTF) con
herramientas de bajo nivel, y traducir especificaciones en lenguaje natural —
provenientes del conocimiento disciplinar del equipo de investigacion— a operaciones
de codigo precisas. Las decisiones sobre qué conservar, modificar o descartar siguieron
siendo humanas; la IA oper6 como herramienta de implementacion que elimina la
brecha entre la concepcién y la realizacion técnica.

2. DESARROLLO
2.1 Arquitectura y punto de partida

La aplicacion fue concebida desde el inicio como una pagina web de archivo Unico (HTML
+ CSS + JavaScript), sin dependencias externas ni backend, descargable y ejecutable
localmente desde cualquier navegador moderno. Esta decisién garantiza maxima
portabilidad y evita requerimientos de instalacion. La fuente Glyph3 /Woodwinds
Freestyle Western fue codificada en base64 y embebida directamente en el HTML
mediante una declaracion @font-face, generando un archivo completamente auténomo
de aproximadamente 290 KB.

El primer prototipo funcional ya contaba con los elementos estructurales de la interfaz:
una grilla de celdas sobre la que el usuario podia colocar simbolos mediante arrastre, y
un panel lateral con categorias desplegables. En pocas iteraciones se integré la fuente
Glyph3 /Woodwinds Freestyle Western embebida en base64, se reemplazé el catalogo
provisorio por los codepoints del area de uso privado (PUA) de Unicode y se establecid
la estructura de categorias que puede verse en la Figura 1: Digitaciones (glifos PUA de
la fuente) y Caracteres Unicode (flechas, bloques, letras, nimeros y puntuacion).
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Figura 1
Panel de glifos de la interfaz final
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Nota. Las categorias Digitaciones y Caracteres Unicode agrupan los simbolos PUA de la
fuente Glyph3 /Woodwinds (circulos, 6valos, cuadrados, etc. en una cuadricula de ocho
columnas que facilita la busqueda y el arrastre). Fuente: elaboracién propia.

2.2 Sistema de arrastre y grilla virtual

El mecanismo de drag & drop fue implementado integramente mediante eventos de
puntero (mousedown, mousemove, mouseup), sin recurrir a la API de arrastre nativa del
navegador, que presenta incompatibilidades con transformaciones CSS. El sistema
gestiona un elemento flotante personalizado que sigue al cursor durante el arrastre y
resalta la celda de destino en tiempo real. Un umbral de desplazamiento minimo evita
activaciones accidentales al hacer clic sobre un simbolo.

La grilla es virtualmente infinita: no existe un canvas de dimensiones fijas sino un
sistema de renderizado que genera y destruye celdas dinamicamente en funcion del
viewport visible. Esto permite componer digitaciones de cualquier extensién sin limites
de espacio. El zoom se implementa mediante transformaciones CSS con suavizado por
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animacion de fotogramas, y el paneo por arrastre del fondo. El rango de zoom va del
25% al 150%, pensado para diferentes tamafios de pantalla y necesidades de detalle.

Figura 2
Ejemplo de digitacion compuesta en la grilla
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Nota. Circulos rellenos, semiabiertos y vacios un separador horizontal, combinaciones
de llaves largas y dvalos construidos por arrastre sobre la cuadricula de referencia.
Fuente: elaboracion propia.

2.3 Panel de simbolos y catalogo PUA

El panel lateral organiza los simbolos en categorias desplegables. La seccidn principal —
Digitaciones— contiene los glifos especificos de la fuente Glyph3, distribuidos en
subgrupos: circulos, évalos, cuadrados, rectangulos, cafias, combinaciones de llaves,
palancas, llaves largas, separadores, paréntesis y notacién musical. El panel incluye
también flechas Unicode, bloques de dibujo, letras, nUmeros y puntuacién, que pueden
combinarse con los glifos propios de la fuente para componer esquemas mas complejos.
Cada celda del panel muestra una vista previa del glifo renderizado con la fuente Glyph3.

Dado que varios glifos exceden el advance width tipografico de la celda —un disefio

deliberado de la fuente para permitir superposiciones en la grilla— el tamafio de
renderizado del panel fue ajustado para que todos los simbolos queden visibles y
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contenidos dentro de sus celdas de vista previa. El panel tiene un ancho de 320 pixeles
y organiza los glifos en ocho columnas.

2.4 Modificaciéon programatica de la fuente tipografica

Un aspecto técnicamente significativo del desarrollo fue la manipulacion directa del
archivo TTF mediante Python y la biblioteca fontTools. Este proceso incluyé: (a) centrado
horizontal de cada glifo respecto del advance width, calculando el desplazamiento
necesario individualmente para cada caracter; (b) ajuste de la posicion vertical de grupos
especificos de glifos —circulos, évalos, palancas, separadores, llaves largas, paréntesis,
letras, nUmeros, entre otros— con precisidon de fraccion de porcentaje de altura de linea,
sin afectar los grupos restantes; (c) eliminacion de glifos obsoletos del area PUA; y (d)
escalado selectivo de grupos de glifos para mejorar su legibilidad en contexto.

Estos ajustes, realizados sobre el binario TTF, se propagan a ambas instancias de la
fuente: la embebida en el HTML para la visualizacién en el editor, y el archivo
descargable que el usuario instala en su sistema operativo para utilizar en Sibelius,
MuseScore, Dorico o cualquier editor de texto compatible.

2.5 Internacionalizacion y accesibilidad

La aplicacién implementa un sistema de internacionalizacién completo en 16 idiomas:
espafiol, inglés, aleman, francés, italiano, portugués, sueco, danés, noruego, islandés,
finés, hungaro, neerlandés, euskera, catalan y gallego. La traduccion abarca la interfaz
de usuario, los overlays de ayuda y la documentacion sobre el uso de la fuente, con
textos redactados de manera auténoma en cada lengua.

La interfaz incorpora un modo de alto contraste pensado para usuarios con dificultades
de percepcion visual, que modifica el esquema de color manteniendo la legibilidad de
los glifos tipograficos. El layout del header es liquido: cuando el tamafio de pantalla no
permite mostrar todos los controles en una sola linea, los grupos de botones se
reorganizan en multiples filas, con separadores que se muestran u ocultan
automaticamente segun la disposicion efectiva.

2.6 Exportacion y flujo de trabajo

El resultado de una sesién de edicion se exporta al portapapeles en dos formatos
simultaneos: texto plano para compatibilidad general, y texto enriquecido HTML con la
fuente Glyph3 /Woodwinds Freestyle Western especificada en el estilo. En Sibelius,
MuseScore, Dorico o cualquier editor de texto compatible, el usuario posiciona el cursor,
selecciona la fuente y pega con Ctrl+V o Cmd+V. El esquema de digitacidon se inserta
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como texto editable, conservando la estructura de grilla y permitiendo modificaciones
posteriores.

2.7 Resultado final

La versidon final de la interfaz es un archivo HTML de archivo unico con la fuente
tipografica embebida en base64. No requiere instalacion ni conexion a internet. Las
Figuras 3, 4y 5 ilustran, respectivamente, el header liquido con su botonera adaptable,
el overlay de instrucciones de uso y el modo de alto contraste.

Figura 3
Header liquido de la interfaz final
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Nota. Los tres grupos de botones (Zoom / Centrar / Limpiar / Copiar, modo de alto
contraste / idioma, Modo de uso / Acerca de) se reorganizan en filas mediante flex-wrap
cuando la pantalla no los contiene en una sola linea. Fuente: elaboracién propia.
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Figura 4
Overlay de instrucciones de uso en espafiol

INSTRUCCIONES DE USO
NAVEGACION

« Rueda del mouse: zoom

« Arrastrar el fondo: mover la grilla

« Botdn Centrar: ajusta el zoom y centra el contenido

EDICION
« Arrastrar un simbolo del panel a la grilla: colocar
« Arrastrar una celda ocupada: mover el simbolo
« Click derecho sobre una celda ocupada: borrar
« Botén Limpiar: borra toda la grilla
COPIAR Y PEGAR
« Presiona Copiar digitacion para copiar al portapapeles
« En la app de destino, posicionad el cursor donde querés pegar
« Selecciona la fuente Glyph3 Woodwinds Freestyle Western

« Pega con Ctrl+V / Cmd+V

FUENTE REQUERIDA

Para que los simbolos se visualicen correctamente, la fuente Glyph3 Woodwinds
Freestyle Western debe estar instalada en el sistema.

4 Descargar la fuente

Nota. El panel describe la navegacion (zoom, paneo), la edicion (arrastre, borrado), el
flujo de copia y pegado, y el requisito de instalacién de la fuente en el sistema operativo.
Fuente: elaboracion propia.
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Figura5
Modo de alto contraste activado
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Nota. La paleta cian sobre fondo negro invierte el esquema cromatico para mejorar la
legibilidad en condiciones de poca luz o para usuarios con baja visién, sin afectar ningun
aspecto funcional de la edicién. Fuente: elaboracion propia.

3. CONSIDERACIONES
3.1 Sobre el proceso de desarrollo colaborativo con inteligencia artificial

El desarrollo colaborativo con un asistente de inteligencia artificial planteé un modo de
trabajo inusual en la investigacion en musica: el investigador funciona como director y
evaluador, definiendo objetivos, criterios estéticos y requisitos funcionales en lenguaje
natural, mientras el asistente produce implementaciones concretas. Las decisiones
sobre qué conservar, modificar o descartar siguieron siendo humanas; la IA operé como
una herramienta de alto nivel que acortd la distancia entre la concepcién y la
implementacién técnica.

Esta dinamica resulta particularmente valiosa en proyectos de investigacién aplicada

donde el equipo tiene experticia disciplinar profunda —notacion musical, tipografia,
pedagogia— pero recursos de desarrollo de software limitados. El ciclo iterativo

17.2 Edicién | JULIO 2026 | ISSN 2618-1894 |



Instituto de Ciencia y Tecnologia

Revista Argentina de Ciencia y Tecnologia

especificar-implementar-evaluar-corregir fue coherente con la naturaleza de este tipo
de proyectos tal como fue descripta en la publicacién anterior (Sebastiani, 2024).

Es relevante sefialar que la herramienta no sustituyo el juicio experto del equipo: cada
ajuste tipografico, cada decision de disefio de interfaz y cada definicidon sobre qué glifos
incluir o excluir resulté de deliberaciones del equipo de investigacién. La inteligencia
artificial acelerd la implementacion de esas decisiones.

3.2 Continuidad y proyeccion del proyecto

El editor consolida la primera fase del sistema Glyph3 /Woodwinds como herramienta
completa: fuente tipografica, manual de uso e interfaz grafica de edicién. Las lineas de
desarrollo futuro incluyen la extensidn a otros instrumentos de viento, la generacion de
plug-ins nativos para Sibelius, MuseScore y Dorico que integren el editor directamente
en el flujo de trabajo de notacion, y el desarrollo de nuevas variantes de la fuente
orientadas a necesidades especificas de compositores e instrumentistas. El caracter de
codigo abierto del proyecto habilita la colaboracion externa y la adopcién por parte de
otros equipos, dentro y fuera de la Institucién de origen del proyecto.
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Glyph3 /Woodwinds Freestyle Western. Autor. SIL Open Font License 1.1.
Bravura. Steinberg Media Technologies. SIL Open Font License 1.1.

Inconsolata. Levien, R. SIL Open Font License 1.1.
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