“METODO PERFECTO”

ALTERNATIVA TECNOLOGICA PARA EL CALCULO Y CONSTRUCCION DEL
DIAPASON EN INSTRUMENTOS DE CUERDA PULSADA.

JAVIER ANDRES MADRONERO VILLOTA

UNIVERSIDAD DE NARINO
FACULTAD DE ARTES - LICENCIATURA EN MUSICA
COLOMBIA CREATIVA
PASTO
2015



“METODO PERFECTO”
ALTERNATIVA TEQNOLOGICA PARA EL CALCULO Y CONSTRUCCION DEL
DIAPASON EN INSTRUMENTOS DE CUERDA PULSADA.

JAVIER ANDRES MADRONERO VILLOTA

Trabajo de grado para optar por el titulo de Licenciado en MUsica

Asesor
LYDA ALEYDY TOBO MENDIVELSO
ESPECIALISTA

UNIVERSIDAD DE NARINO
FACULTAD DE ARTES - LICENCIATURA EN MUSICA
COLOMBIA CREATIVA
PASTO
2015



“Las ideas y conclusiones aportadas en este trabajo son responsabilidad

exclusiva de los autores”

Articulo 1 del 11 de Octubre del Acuerdo 324 de 1966, emanado por el

Honorable Consejo Directivo de la Universidad de Narifio



Nota de aceptacion

Presidente del Jurado

Jurado

Jurado

San Juan de Pasto, 5 de noviembre de 2015



RESUMEN ANALITICO DE ESTUDIO RAE

Universidad de Narifio
Facultad de artes — Licenciatura en musica

Colombia Creativa

Autor: Madrofero Villota, Javier Andrés

Titulo: “Método perfecto” Alternativa tecnolégica para el calculo y construccion del
diapason en instrumentos de cuerda pulsada.

Fecha de elaboracién: 5 de noviembre de 2015

RESUMEN

Este proyecto trata de una alternativa que por medio de la utilizacién de las
herramientas informaticas actlales busca facilitar el trabajo del lutier y volverlo
mas exacto en el momento de calcular y construir el diapasén en instrumentos de
cuerda pulsada. En esta propuesta se utiliza software como Excel para realizar el
calculo exacto de las medidas de cada espacio entre traste y traste y CorelDRAW
para disefiar una plantilla la cual servira para modificar Gnicamente su largo y

servira para obtener la medida que sea necesaria de manera rapida y precisa.

PALABRAS CLAVES
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ABSTRACT

This project is an alternative that through the use of current computer tools aims to
facilitate the work of the luthier and make it more accurate at the time of calculation
and building the fret board plucked instruments. This proposal software as Excel is
used for the accurate calculation of the measurements of each space between fret
and fret and CoreIDRAW to design a template which will serve to modify only his

long and will serve to obtain the extent necessary to quickly and accurate .
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INTRODUCCION

Pese a la dedicacion, concentracion y cuidado, al disefiar los diapasones de los
instrumentos de cuerda pulsada; los lutieres pueden cometer algunos errores, los
cuales podrian de alguna manera, ser corregidos gracias a las ayudas
tecnoldégicas que en la actualidad poseemos; ademas, la utilizacion de estas
herramientas podria abrir posibilidades a la construccion de instrumentos
anatomicos, ergonémicos, y que a su vez produzcan sonidos realmente bellos al

oido humano.

Si bien existen fabricas de instrumentos de cuerda pulsada, que tienen toda la
tecnologia en sus manos, se observa que los lutieres de la ciudad de San Juan de
Pasto no estan preparados para asumir los costos de la adquisicion de maquinaria
para la construccion de sus instrumentos, es por eso que con el fin de contribuir en
el perfeccionamiento de la construccion de instrumentos de cuerda pulsada, se
propone esta alternativa que, de manera rapida y exacta, pone al alcance del
luthier plantillas con las medidas exactas de diapasones de instrumentos de

cuerda pulsada.
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“METODO PERFECTO”
ALTERNATIVA TECNOLOGICA PARA EL CALCULO Y CONSTRUCCION
DEL DIAPASON EN INSTRUMENTOS DE CUERDA PULSADA.
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1 PROBLEMA

1.1 DESCRIPCCION DEL PROBLEMA

En la zona urbana de la ciudad de Pasto se identifica un problema en la
construccion de diapasones de instrumentos de cuerda pulsada que surge por el
desconocimiento e inaplicacion de las nuevas técnicas de calculo de diapasones,
y por la irrelevante importancia que nuestros lutieres le dan a la utilizacién del
desarrollo tecnologico aplicado a la construccion de instrumentos musicales;
evidenciando de esta forma que el problema es verdaderamente preocupante,
pues siendo Pasto una de las ciudades con una gran cantidad de luthieres, se
encuentra al borde de acabar con este hermoso arte, pues los instrumentos de
cuerda, aunque con muy buenos acabados, carecen de uno de los aspectos mas
importantes, la perfecta disposicion del diapason para garantizar una afinacion

precisa.

Narifio dentro de la concepcién nacional es considerado cuna de grandes artistas
y el trabajo de nuestros propios musicos realizado con instrumentos que no
poseen la mas adecuada afinacidbn puede que desarrolle en ellos y en sus

auditorios un oido musical desafinado.

Por otra parte se debe tener en cuenta que marcas mundiales en la construccién
de instrumentos musicales estan llenando los estantes de los almacenes de venta
de estos, a pesar de su buena calidad, es importante mencionar que es mejor la

sonoridad de un instrumento realizado por un buen luthier.

La mayoria de los lutieres utilizan las mismas medidas para los diferentes

instrumentos musicales que por encargo deben realizar, pero se estan perdiendo
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de las innumerables posibilidades timbricas y facilidades anatémicas que puede

brindar el célculo independiente de diapasones.

La utilizacion de las herramientas tecnoldgicas hace posible la economia de
tiempo al momento de realizar un calculo de diapasén convirtiéndolo en un

proceso mas exacto.

1.2 DELIMITACION DEL PROBLEMA

La investigacion se efectuara dentro de la zona urbana de la Ciudad de Pasto
dentro del afio 2015. Poniendo a prueba la alternativa en un taller de construccién

de instrumentos musicales de cuerda pulsada.

1.3 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢, Como se podria mejorar la calidad del diapason en la construccién artesanal de

instrumentos de cuerda pulsada en la ciudad de Pasto?
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2 JUSTIFICACION

La realizacion de esta investigacion nace frente a la necesidad de hacer mas
rapida y mas exacta la construccion de diapasones para instrumentos de cuerda
pulsada, haciendo uso de una alternativa tecnoldgica para este propdsito, por
medio de la cual se facilitara el calculo y disefio de plantillas, haciendo uso de
herramientas informaticas. Su importancia se debe a que los talleres de
construccion de instrumentos de cuerda estan perdiendo credibilidad frente a los
instrumentistas, ya que los instrumentos que se fabrican en algunos talleres en
este momento, tienen problemas de afinacién debido a la falta de exactitud en el
calculo del diapason; razén por la cual se prefiere un instrumento de marca
conocida a uno construido por uno de nuestros luthieres. A demés el musico que
interpreta un instrumento de cuerda, de alguna manera, acostumbra su oido al
sonido de su instrumento, este fallando o no.

Es conveniente mencionar la novedad de este sistema ya que a pesar de que las
medidas de célculo de un diapason tenen siglos de ser utilizadas de manera
artesanal en los talleres de construccion de instrumentos de cuerda, no existia
hasta ahora un sistema que haga uso de las herramientas tecnoldgicas al alcance
de las manos del lutier, que le permita realizar con mas rapidez y exactitud su
trabajo, aportando directamente al mejor desempefio de los intérpretes de

instrumentos de cuerda.

Esta investigacion beneficiara a los lutieres y a los intérpretes de instrumentos de
cuerda, puesto que el constructor realizara mejor su trabajo, garantizando
mayores ingresos y prestigio para su taller, y el masico tendra la posibilidad de
adquirir un instrumento de mejor calidad que se reflejara en su desempefio

musical.
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Proponer una alternativa tecnoldgica para la construccién artesanal del diapason
en instrumentos de cuerda pulsada, facilitando su célculo y por medio del disefio

de plantillas elaboradas con ayuda de herramientas informaticas.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Estudiar las formulas mas utilizadas para el calculo de diapasones,
compararlas y escoger la mas exacta para utilizarla en el desarrollo del

proyecto.

e Plantear posibles soluciones en cuanto a dificultades en el célculo de

diapasones.
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4 MARCO DE REFERENCIA

4.1 MARCO CONTEXTUAL

Departamento de Narifio. Esta situado al suroeste de Colombia cuenta con 63
municipios. Esta constituido por tierras altas frias y fértiles y tierras bajas, calidas y
hamedas, de relieve plano y suavemente ondulado, correspondiente a las llanuras
de la Amazonia y el Pacifico.

e NARINO
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Fuente: www.luventicus.org/mapas/colombia/narino

Cuenta con climas humedos, secos, templados, frios y de paramo, que
corresponden al denominado Nudo de los Pastos, donde se forma el cafién del rio
Guaitara y Patia.

Se destacan los volcanes Galeras, Chiles, Cumbal, Azufral y Dofia Juana. La

Laguna de la Cocha y la Isla la Corota, uno de los cuatro puntos del planeta donde
fluye energia cdésmica, de grandes propiedades medicinales y espirituales y uno
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de los santuarios naturales mas acogedores y extraordinarios de Colombia.
Los mejores suelos agricolas se encuentran en Narifio dedicados al cultivo de la
papa, trigo y maiz por lo cual se le ha denominado “Colcha de Retazos”. Asi se les
denomina a los numerosos minifundios agricolas de la geografia narifiense.

San Juan de Pasto es la ciudad capital del departamento de Narifio, ubicada al
sur oriente, ademas de ser la cabecera del municipio de Pasto. La ciudad ha sido
centro administrativo, cultural y religioso de la region desde la época de la colonia.

El nombre del municipio y de la ciudad se origina en el nombre del pueblo
indigena Pastos, Pas=gente y to=tierra o gente de la tierra, que habitaba el Valle
de Atriz a la llegada de los conquistadores espafioles.

[ 58
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Fuente: http://www.vivenarino.com/es/plan_pasto
El municipio estad situado en el suroccidente de Colombia, en medio de la
Cordillera de los Andes en el macizo montafioso denominado nudo de los Pastos y
la ciudad esta situada en el denominado Valle de Atriz, al pie del Volcan Galeras y
esta muy cercana a la linea del Ecuador.

El territorio municipal en total tiene 1.181 km?2 de superficie de la cual el area
urbana es de 26.4 km2,
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3.1 MARCO DE ANTECEDENTES

La presente investigacion se encuentra respaldada por una tesis relacionada a
nivel internacional, y no se encontraron referentes nacionales ni regionales que

hablen del tema.

e A nivel internacional.

RODRIGUEZ PANIAGUA, Rodolfo José. Construccion de la guitarra espafiola.
Panorama de su construccion en la Extremadura actual. Universidad De
Extremadura 2011.

En esta tesis el autor llega a las siguientes conclusiones relacionadas con la

presente investigacion:

La primera y, quiza, la conclusion mas importante de esta investigacion, sea la
relacion que hemos encontrado entre el canon seguido en la construccion
artesanal desde que Torres lo definié en el siglo XIX (seguido desde entonces por
todos los constructores artesanales de guitarras) y la proporcion cordobesa.
Consideramos esta nuestra aportacion al mundo de la ciencia. Todas las tablas
de célculo y todas las operaciones conducentes a la demostracion de que Torres
elabord sus instrumentos con arreglo a la proporcion cordobesa aparecidas en
esta Tesis, son de elaboracion propia.

Enunciamos asi en el presente trabajo y creemos que por primera vez, la relacion
inequivoca entre la proporcién cordobesa y el canon proporcional de la guitarra de
Torres. José Luis de Romanillos realizo todas las mediciones de las guitarras
conocidas de Torres y, aunque descarto la proporcion aurea y llegé a formular la
relacion en términos de fraccion (13/10), se quedoé a las puertas del hallazgo y la
demostracion que presentamos en nuestra Tesis, que no es otra que la ya
mencionada relacién entre la proporcién cordobesa y el canon de la guitarra. El
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canon de belleza, y de proporcionalidad, pues, de la guitarra espafola, se ajusta a
los pardmetros de dicha proporcion, como lo hacen muchas de las construcciones
de la arquitectura tradicional cordobesa. En este sentido, la guitarra queda
encuadrada como una obra de arte, no solo por la masica que se puede extraer
de ella, sino por su forma y estructura.

4.2 MARCO TEORICO — CONCEPTUAL

Fuente:

http://es.yamaha.com/es

4.3.1 La guitarra. En el presente trabajo se tendra como referencia de instrumento
de cuerda a la guitarra por su popularidad pero sin decir que esta alternativa
pueda ser utilizada para su aplicacion en cualquier instrumento de cuerda pulsada

que utilice trastes en su diapason.

Partiendo de esta premisa se presenta esta pequefia extraccion de la historia de la

guitarra:

“La existencia de instrumentos de cuerda pulsada parecidos al de la guitarra o el
laud esta documentada desde hace siglos en diversas culturas. Mucho antes que

apareciera el término guitarra encontramos representaciones de instrumentos de

! RODRIGUEZ PANIAGUA, Rodolfo José. Construccién de la guitarra espafiola. Panorama de su construccion
en la Extremadura actual. Universidad De Extremadura 2011.
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cuerda. La mas antigua representacion la hallamos en unas tablillas sumerias —en
Oriente Medio- de cerca del afio 3000 antes de Cristo. En el museo de Mérida hay
una estela funeraria del siglo | en la que aparece un instrumento parecido a la
guitarra Tal vez el instrumento mas vinculado a la guitarra sea la Khitara, un
instrumento griego de caja de rectangular de aproximadamente el afio 500 antes
de Cristo. Sin embargo, esto no quiere decir que la guitarra provenga
exactamente de estos instrumentos. De hecho, los investigadores no terminan de

llegar a una conclusion clara sobre su origen.

El termino guitarra lo podemos encontrar en Espafia ya en el siglo XIll, en un
poema andnimo del Mester de clerecia y también en el libro del buen amor del
Arcipreste de Hita (1330). Sin embargo, los instrumentos de los que se hablaba
entonces son muy diferentes a lo que nosotros entendemos que es una guitarra.
Asi, por ejemplo, los instrumentos que en el siglo Xl eran conocidos en la
peninsula ibérica como guitarra latina y guitarra morisca eran periformes y, en
algunos casos, de fondo ovalado como el laud. Las diferencias entre estos
instrumentos no estan del todo claras, pues ni un solo ha sobrevivido al paso del
tiempo y las Unicas fuentes de informacion son literarias e iconograficas. Asi se
suele decir que la guitarra latina era la que tenia el fondo plano mientras que la
guitarra morisca lo tenia abombado y que una tenia cuerdas de tripa y las otras
metalicas. Muchas veces encontramos contradicciones que no permiten saber a

ciencia cierta cuéles eran las diferencias reales entre unos instrumentos y otros.”

La construccion de la guitarra siempre se ha considerado un arte; desde la
escogencia de las maderas y los demas materiales que seran utilizados, el luthier

se esmera, pues cada instrumento es como un nuevo hijo que trae a la vida. Es un

2 Alcaraz Iborra, Mario & Diaz Soto, Roberto: La guitarra: Historia, organologia y repertorio. Alicante -
Espafia, Editorial Club Universitario, 2010. 209 paginas, ISBN: 978-84-8454-903-1 paginas 15y 16.
[En lineal< http://www.editorial-club-universitario.es/pdf/4163.pdf >
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proceso lento y minuciosamente revisado para lograr que su nueva obra sea un
éxito y su futuro duefio quede satisfecho con el resultado.

Mientras que un lutier construye una guitarra una fabrica puede producir miles en
el mismo tiempo, pero por mas prestigiosa que sea la marca de esta guitarra,

nunca tendra la esencia de una construida por un buen luthier.

Fuente:

http://www.goyaluthiers.cl/

4.3.2 El diapason. Por su complejidad, uno de los asuntos relacionados con la
construccion de instrumentos de cuerda que mas puede determinar el éxito en la

elaboracion de un instrumento es el calculo, y elaboracién del diapasoén.

El siguiente texto nos aclara un poco que es el diapas6n y su relevante

importancia dentro de un instrumento de cuerda pulsada:

El diapasén es una parte fundamental para el funcionamiento de la guitarra
clasica y la guitarra flamenca en todas sus variantes. Como sabes, se trata de la
alargada y estrecha pieza que cubre el mastil en su parte superior, y sobre la que

presionamos las cuerdas a la hora de tocar.
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El diapason se encuentra dividido por unas finas e incrustadas barras de metal
(mas conocidas como trastes), cada una de las cuales representa una nota de la
escala musical. Ademas, el extremo superior del diapasén sostiene la cejilla y el
clavijero, que a su vez se encarga de aguantar y tensar las cuerdas de la guitarra

a través de las clavijas.

La calidad del diapasén, la madera que lo compone y las sensaciones del
guitarrista ante su tacto influyen directamente tanto en la forma de tocar como en
el sonido final del instrumento. Es recomendable que la madera del diapasén sea
bastante dura, ya que es una pieza que sufre por partida doble: por un parte
recibe los golpes de los dedos del guitarrista al tocar, y por otra debe soportar el
continuo roce de las cuerdas. De hecho, este incesante "castigo" al que se ve
sometido -y que hace del diapasoén la parte de la guitarra que mas se ensucia-
puede llegar a producirle huellas bastante profundas.®

4.3.3 Los trastes Cada uno de los resaltos de metal que se colocan en el
diapasoén de la guitarra u otros instrumentos semejantes. Sirven para determinar la
nota exacta que debe producir la cuerda al ser pisada en los espacios.
Normalmente pueden ser en metales como alpaca, niquel o acero. La distancia

acustica entre los trastes es de un semitono como sucede con la guitarra.

Un traste se puede describir como una "corona”, que es la parte visible sobre el

diapason, y otra parte que es la que se incrusta en la madera.

3[En linea] <http://www.miacorde.com/news/diapason-guitarra-clasica-famenca.html > sabado, 18 de abril
de 2015
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1) Altura total del traste 2) Anchura de la corona 3) Altura de la corona.

El alambre de traste de guitarra se puede comprar precortado o en rollos y aunque
si se refiere a ellos como plata alemana o hechos con "niquel/plata”, en realidad
no contienen plata en absoluto y estan fabricados con laton y un pequefisimo
porcentaje de niquel que le da el color plateado.

Los trastes deben ser encolados en las ranuras usando resina alifatica (titebond
glue) o pegamento epoxi para fijarlos firmemente en su lugar.

Pegar los trastes también sirve para rellenar los espacios de las ranuras y asi
ayudar a que las vibraciones se difundan mas homogéneamente a través del
mastil.

Las ranuras de los trastes deben ser cortadas perfectamente para alojar los
trastes tanto en profundidad como en grosor y asi no se debilite el mastil y
comprometa su estabilidad. Si las ranuras de los trastes son demasiado estrechas,
instalar los trastes con el martillo puede hacer que el mastil se curve (convexo) lo
cual no podran corregir la tension de las cuerdas y el alma.

El modo en que se instalan los trastes en el diapason tiene una influencia no sélo
en el sonido sino también en la comodidad y el funcionamiento del instrumento.
Trastes que son instalados en las ranuras demasiado profundamente o sin
pegamento para fijarlos, con un radio que no concuerda con el diapasoén, o que no

estan debidamente nivelados... Todas estas cosas tienen un impacto negativo en
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el sonido y crean agujeros en las frecuencias y una pobre vibracion de las
cuerdas.
Después de que los trastes hayan sido instalados deben ser también nivelados,

redondeados y pulidos a mano para asegurar la maxima comodidad y afinacién.*

4.3.4 Excel. Es una herramienta ofimatica perteneciente al conjunto de programas
denominados hoja de calculo electronica, en la cual se puede escribir, almacenar,
manipular, calcular y organizar todo tipo de informacion numérico o de texto.

Excel es una hoja de célculo electronica desarrollado por Microsoft, el cual se
encuentra dentro del paquete de herramientas o programas ofimaticos llamados
Office, el programa ofimético Excel es la hoja de calculo electrénica mas extendida
y usada a nivel global, hoy en dia el trabajo de cualquier ingeniero, financiero,
matematico, fisico o contable seria muy diferente sin la aplicacion de calculo
Excel.

Una hoja de célculo electronica se define como un programa informatico
compuesto por columnas, filas y celdas, donde la interseccion de las columnas y
las filas son las celdas, en el interior de cada celda es el sitio donde podemos
escribir cualquier tipo de informacion que posteriormente sera tratada, siendo cada
celda Unica en toda la hoja de célculo.

La principal ventaja del uso de las hojas de célculo electrénicas reside en que es
posible interconectar unas celdas con otras mediante el uso de funciones o reglas,
de tal forma que si cambia el valor de una celda, automaticamente la hoja de
calculo electrénica re calculara y actualizara los valores de las otras celdas. Esta
ventaja fue el origen y la base para impulsar el desarrollo de las hojas de calculo
electronicas, debido a que antiguamente al no disponer de dicha herramienta
informatica, el trabajo de re calcular las diferentes hipotesis de un modelo

matematico, fisico o financiero representaba un tiempo y esfuerzo enorme,

4 [En linea] < http://www.frudua.com/trastes_guitarra.htm> viernes, 17 de abril de 2015
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ademas del riesgo de caer en algun error durante el calculo. Este problema fue
solucionado mediante el desarrollo y uso de las hojas de calculo electrénicas las
cuales al cambiar cualquier dato del modelo en menos de 1 segundo y sin error
recalcala todo el modelo aportando un resultado totalmente fiable.

La principal ventaja del programa Excel es la versatilidad y funcionalidad que
presenta a la hora de realizar cualquier tipo de modelo, con Excel podemos
generar hojas Excel para el disefio y célculo de estructuras civiles, gestion y
control de la contabilidad de una empresa, gestion y control de los stocks de un
almacén, disefios de modelos matematicos, gestibn de bases de datos,
generacion de presupuestos, planificacion de proyectos, etc..... Un amplio abanico

de posibilidades se puede cubrir con el uso del programa Excel.”

4.3.5 CorelDRAW. Es un software informatico de edicion gréfica avanzado, que
incluye diversos tipos de funciones de alteracion y transformacion de imagenes y
paginas.

El programa CorelDRAW es parte del paquete de Corel Graphics Suite disefiado
por Corel Corporation, que cuenta con varias versiones desde la mas basica hasta
la mas avanzada y reciente.

Este software se utiliza en &dmbitos de artes graficas y comunicacion con el
propésito de producir, editar y transformar imagenes a nivel digital. Se trata de una
aplicacion de dibujo vectorial, con herramientas de diagramacion, efectos y
funciones sobre imagenes y paginas y alternativas de retoque y edicion multiples.
Se utiliza a menudo para generar imagenes y graficos desde cero, pero también
permite editar fotografias, dibujos y otro tipo de grafismos para corregir
imperfecciones o defectos o incluso para brindar diversos efectos de cromatismo,
brillo, contrate, curva tonal, efectos especiales, transparencias, mezclas y fundidos

y otros.

> [En linea] < http://www.queesexcel.net/ > viernes, 17 de abril de 2015
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Entre sus versiones, el software incluye el CoreIDRAW 9, 10, 12, Graphics Suite
X3y X4. Es parte de un paquete de programas, que incluye el editor de mapa de
bits o bitmap Photo-Paint, el vectorizador Corel POWERTrace, el Bitstream, y
otras aplicaciones como CoreIMOTION o CoreIDREAM 3D. Por otro lado, el
paquete incluye fuentes, fotos, pinceles, clip art y otros agregados

complementarios.

Ademas de ser uno de los programas mas populares, el CoreIDRAW es también
reconocido como uno de los mas sofisticados softwares en edicion de imagenes.

Entre sus caracteristicas mas reconocidas en el mercado, se cuentan la
versatilidad que tiene para usarlo en diferentes tareas y operaciones de disefio
gréfico, publicidad, prensa, disefio web, arquitectura, disefio industrial y textil,
gigantografias y otros, la compatibilidad con archivos de diversos formatos de
gréficos vectoriales, mapas de bits y otros, y con programas similares y la
usabilidad en cuanto a posibilidades de personalizarlo al gusto y eleccion de cada

usuario.®

® [En linea] < http://http://www.definicionabc.com/tecnologia/coreldraw.php/ > viernes, 10 de julio 2015
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5 METODOS DE CALCULO

Para encontrar las medidas del diapasén existen diferentes métodos entre ellos se
utilizan meétodos practicos, formulas matematicas, ecuaciones de fisica y una
muchas maneras artesanales utilizadas por los lutieres. Todos estos métodos son
validos pero definitivamente entre mas exactitud haya en el calculo los resultados

seran mejores.

5.1 METODO PERFECTO (UTILIZADO EN LA PROPUESTA). Para el desarrollo
de este proyecto se analizard y se trabajara con el método que en la propuesta se
ha llamado “método perfecto” que segun la investigacion realizada es el mas
adecuado para garantizar mejores resultados debido a que es el mas exacto.

Esta basado en el método ENTRASTADOS MEDIANTE UNA REDUCCION
PROPORCIONALMENTE CONSTANTE DE LA LONGITUD encontrado en el
numeral 5.3 de este proyecto pero con la diferencia que para el “método perfecto”
se buscé la constante con la mayor cantidad de milésimas de milimetro en este

caso 9 milesimas y en el otro método mencionado solo se realiza con 3 milesimas.

El método consiste en tomar la media completa de la escala a trabajar y dividirla
por 17,8171537451047.

La distancia que arroje como resultado se le resta a la distancia total y este
resultado se lo divide nuevamente por 17,8171537451047.

Asi se repite el procedimiento el niumero de veces necesarias tanto como trastes

se necesite 20, 22, 24, etc.

Para el desarrollo mas rapido, sencillo y exacto se ha utilizado la herramienta
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Excel que en, milésimas de segundo nos arroja los datos necesitados.

Posteriormente estas medidas seran trazadas en Corel que es un programa de
disefio para realizar una plantilla con las dimensiones exactas, la cual servira para
alargarla o encogerla a la medida necesaria segun la medida del instrumento para

el que se necesite las medidas.

CONSIDERACIONES Y SIMBOLOGIA
PARA DESARROLLAR LAS FORMULAS PARA ENTRASTAR

La colocacion de los trastes en el diapason, requiere de realizar algunas
consideraciones relacionadas tanto con el funcionamiento fisico del instrumento
como del tipo de divisibn del tono que se use en la muasica a interpretar,

basicamente se tiene:

I. Cualquier distancia entre el puente y la ceja puede tomarse como la unidad.

II. El conteo de los trastes se realiza a partir de la ceja del instrumento, el primero

serd el mas cercano a esta y el dltimo el mas cercano al puente.

lll. En el hemisferio occidental y en la musica actual, los tonos se dividen en
mitades, es decir en semitonos; en concordancia, el sonido obtenido con la
cuerda oprimida en un traste, deberd ser un semitono mas agudo, que

correspondiente al tenerla apretada en el traste inmediatamente anterior.

IV. Si la tensidon se mantiene constante, el sonido obtenido de una cuerda se
incrementa en una octava cuando su longitud se reduce a la mitad, por lo que
entre el sonido inicial de la cuerda y el que corresponde a la mitad de su longitud

hay una distancia de 12 semitonos.
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V. Existe una constante de reduccion de la longitud de la cuerda asociada al paso

del sonido de un semitono al siguiente.

VI. En los célculos se emplean todos los decimales que se utilizan en EXEL, en
el texto las cantidades se han redondeado a tres cifras por comodidad, en el
cuadro 1 se presentan las constantes determinadas completas.

Estos supuestos pueden expresarse mediante literales, con lo que se define la

simbologia necesaria requerida para el desarrollo de las ecuaciones requeridas:
Del primer supuesto se tiene:

1. D = Distancia del puente a ceja como unidad = 1

Esta consideracion facilita la deduccion y aplicacion de formulas, pues el
entrastado se obtiene como una ubicacion proporcional medida desde el puente.
Como se vera posteriormente (Cuadros 2 y 3), basta multiplicar esta proporcion
por la distancia real para definir la localizacién del traste, dicha dimension a se
define como:

2. D’= distancia del puente a la ceja (al borde interno de estos apoyos)

Con respecto al segundo supuesto, hace falta definir un subindice “n”, que

exprese el nimero de traste:
n = numero de traste contado a partir de la ceja.
El supuesto tercero requiere de una literal “L”, correspondiente a la distancia del

puente al traste sefialado por el subindice n, por lo que:
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Ln = Distancia del puente al n’'simo traste, lo cual corresponde a un punto en el

diapasén donde se obtenga un sonido un “n” semitonos mas agudo que el

obtenido con la longitud D.

Asi, L1 corresponde a la distancia al primer traste y L12 al doceavo; Es
importante aclarar que L O es la distancia inicial, es decir: LO =D =1

El cuarto supuesto se expresa facilmente con la simbologia definida hasta aqui:

L12 =D/2=1/2 =0.5

El dltimo supuesto presentado se expresa asi:

4.Ln =Ln-1 —-Ln-1/K

Donde:

K = Constante de cambio en la longitud de una cuerda al pasar de un semitono al

siguiente.

De la aplicacion de la férmula se tiene: L1 =D - D/K, L2=D-L1/K vy
consecuentemente: L12 =D —L11 /Ky asi sucesivamente.

5.2 ENTRASTADOS MEDIANTE POTENCIAS. El método consiste en disponer de
una cantidad, la cual al multiplicarla por si misma el nimero de veces
correspondiente al traste requerido, produce una numero que corresponde a la

ubicacion proporcional del traste.

Aplicando la ecuacion 4 para el primer traste se tiene; Ly=Lg -L o/ K = D-D
/ K
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Desarrollando esta ecuacion se tiene: L1=(DK-D)/K =(K-1)D/K
L= (K-1)/ K) D

5. Si se define a “J”, como una relacion de constante donde:
J=(K-1)/K

6. Y se sustituye esto en la expresion 5, se llega a:
L, =JD

7. Para el siguiente traste usando la ecuacién obtenida, se tiene: L, = J
L1

Colocando el valor de L; de la misma ecuacion 6 , el resultado es : L, =J (J D)=
J?D

Generalizando lo obtenido para cualquier traste, se llega a un resultado
interesante:

L,=J"D

8. La formula indica que hay un cantidad “J”, que elevada a la potencia
correspondiente al nUmero de semitonos en que se quiere hacer variar el sonido
inicial, da la distancia en que se ubica el traste respectivo, medida desde el
puente. Para un cambio de sonido en una octava, es decir 12 semitonos, a partir
de la formula obtenida, se tiene que:

L12=J%D

9. Con fundamento en el primero y el cuarto supuesto presentados, se tiene que
para obtener un sonido sea una octava mas agudo, la cuerda debe medir la
mitad, es decir ser apretada en el 12" traste, por lo que sustituyendo los valores
asignados en las ecuaciones 1y 3 enla9, se obtiene el valor de J:

L, =3 D equivale a 0.5 =J* (1) por lo tanto: 0.5 = J'? y consecuentemente
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J=051'"
Porlotanto J =0.944

10. El uso de la cantidad obtenida se presenta en el cuadro 2, consiste
simplemente en elevarla a la potencia correspondiente al niumero de traste
requerido, para obtener la ubicacion proporcional de éste dentro del diapason,

pues en la formula 8 se tiene que D =1.

Basta con medir la distancia del puente a la ceja para obtener D’, con lo que la
formula citada se transforma en : L ,=J "D’ , cuya aplicacion se ha realizado en
el cuadro 3, donde se muestran los resultados hasta el traste 24 correspondiente

a una segunda octava aguda.

5.3 ENTRASTADOS MEDIANTE UNA REDUCCION PROPORCIONALMENTE
CONSTANTE DE LA LONGITUD. La constante de reduccion incluida en la
ecuacion 4, puede calcularse a partir del valor de J (ecuacion 10) y de su

definicién (ecuacién 6), con lo que se tiene:

J=0.944 y consecuentemente (K-1)/K=0.944
Eliminando el denominador del primer miembro, se inicia el despeje: K -1 =
0.944 K

Después, al factorizar se tiene: (1 — 0944 ) K = 1, al efectuar las
operaciones : 0.056 K = 1, con lo que finalmente se llega a K =1/ 0.056, es
decir:

K=17.817

11. Esta constante es el divisor de la fraccion en que se reduce el tamafio vibratil

de una cuerda para sonar un semitono mas agudo.
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Es importante mencionar que redondeando a enteros, se obtiene:
K =18

12. Que es de la misteriosa cantidad empleada en el célculo de entrastados con
la ecuacion 4, en el cuadro 2, se puede ver que con su aplicacién se obtienen

resultados cercanos a los logrados con K.

Por la estructura de la férmula 4 donde se emplean K o K’, es evidente que su
aplicacibn es sucesiva; no se puede calcular por ejemplo, Lz sin haber

determinado previamentea L; y L.

5.4 ENTRASTADOS Y LA RAIZ DOCEAVA DE DOS. Esta es otra cantidad
magica que se menciona en estos menesteres, su deduccién es similar a lo
trabajado, aunque un poco mas dificil pues se debe proceder de adelante para
atras. O sea que ahora supondremos que conocemos a L; y desconocemos D,
de la ecuacion 7 se tiene:

L, =JD
DespejandoaD sellegaa: D= L;/J= (11) L,

Generalizando en forma similar a lo ya trabajado, se tiene que disponiendo de la
distancia a cualquier traste se puede calcular D con:
D=(@1/J) "Ly

13. Procediendo a sustituir aqui los valores correspondientes a las ecuaciones 1y
3, se obtiene que:

1=(1/3)%(0.5)

Despejando el inverso de J, se determinaque: 1/J%=1/05 =2
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1/3 =2 V2
1/3 = 1. 059

14.Considerando que 1/J = K/ K-1,

se obtiene el valor de K= 17.817 como se

hizo anteriormente; en conclusion la raiz doceava de dos es una via para el

calculo de esta constante y no se usa directamente en los entrastados.

Cuadro 1. Constantes usadas en el Calculo de Entrastados

Cantidad | Valor

2 112 1.05946
B -0.0251
J 0.94387
K 17.8172
K' 18

Cuadro 2. Ubicaciones proporcionales del entrastado (L) por distintos

métodos

(Lo=1)
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Traste Por Por Reduccion Ec. Ranchero

potencia Logaritmica.
(n) Sucesiva

J) (B)

(KyK’)
0.9439"  Lni-Ln1/17.82 Lyi-Lai/18 | 107°%9°0 Ln -
D/4/5

1 0.944 0.944 0.944 0.944 0.950
2 0.891 0.891 0.892 0.891 0.900
3 0.841 0.841 0.842 0.841 0.850
4 0.794 0.794 0.796 0.794 0.800
5 0.749 0.749 0.751 0.749 0.750
6 0.707 0.707 0.710 0.707
7 0.667 0.667 0.670 0.667
8 0.630 0.630 0.633 0.630
9 0.595 0.595 0.598 0.595
10 0.561 0.561 0.565 0.561
11 0.530 0.530 0.533 0.530
12 0.500 0.500 0.504 0.500
13 0.472 0.472 0.476 0.472
14 0.445 0.445 0.449 0.445
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15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

0.420

0.397

0.375

0.354

0.334

0.315

0.297

0.281

0.265

0.250

0.420

0.397

0.375

0.354

0.334

0.315

0.297

0.281

0.265

0.250

0.424

0.401

0.378

0.357

0.338

0.319

0.301

0.284

0.269

0.254
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Cuadro 3. Determinacion del entrastado de una guitarra con distancia de
puente a ceja de K’ = 65 cm, usando los coeficientes del cuadro 2 (Operacién
Cx K’).

Traste PorJ,KyB | PorK' Ranchero

0 65.00 65.00 65.00
1 61.35 61.39 61.75
2 57.91 57.98 58.50
3 54.66 54.76 55.25
4 51.59 51.72 52.00
5 48.69 48.84 48.75
6 45.96 46.13
7 43.38 43.57
8 40.95 41.15
9 38.65 38.86
10 36.48 36.70
11 34.43 34.66
12 32.50 32.74
13 30.68 30.92
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14 28.95 29.20

15 27.33 27.58
16 25.80 26.05
17 24.35 24.60
18 22.98 23.23
19 21.69 21.94
20 20.47 20.72
21 19.32 19.57
22 18.24 18.48
23 17.22 17.46
24 16.25 16.49

Cuadro 4. Calculo de la distancia del puente a la ceja a partir de la distancia
de los trastes a la ceja (Datos tomados del cuadro 3).

Traste Sh =D'- D'=S, / (1-
(n) Ln 37

Datos sin Redondeo
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1.000 3.648 65.000

2.000 7.092 65.000
3.000 10.342 65.000
4.000 13.409 65.000
5.000 16.305 65.000

Datos Redondeados a un Decimal

1.000 3.600 64.142

2.000 7.100 65.077
3.000 10.300 64.738
4.000 13.400 64.954
5.000 16.300 64.980
Promedio 64.778
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5.5 OTROS METODOS

e LAS REGLAS DE LAUDERO

Los lauderos disponen de reglas especiales con varias escalas que marcan la
ubicacion de los trastes, su empleo consiste en buscar dos lineas que coincidan
con el puente y la ceja del instrumento, con lo que automaticamente se tiene el
entrastado. Estas reglas son herramientas especializadas que permiten realizar
el trabajo con buena aproximacion, pero la generacion de las escalas empleadas
es un misterio para el profano, el cual se pretende haber aclarado, pues para
generarlas basta aplicar los resultados del cuadro 2, a los tamafios tipicos de los

instrumentos que se construyan.

e ENTRASTADO RANCHERO

Todo lo presentado anteriormente, no es aplicable por campesinos analfabetas
gue han demostrado ser capaces de construir instrumentos razonablemente
funcionales. La pregunta es ¢como podrian hacerlo?, una alternativa es a oido,

otra es mediante mediciones sencillas fundamentadas en lo siguiente:

a) En instrumentos tradicionales de cuerdas, sobre todo los de desemperfio
ritmico-armonico, como algunas Jaranas y mas caracteristicamente en la
vihuela mexicana (la cual es de fondo abombado), es costumbre colocar
cinco trastes solamente.

b) Aplicando cualquiera de los métodos de ubicacion de entrastados, ya
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discutidas encontraremos que el quinto traste se localiza aproximadamente

a los 3 /4 partes de la longitud de puente a ceja (Cuadro 2).

c) El promedio de la distancia entre los cinco primeros trasteses (Lo- Ls)/
5 = 0.05 y las desviaciones con respecto a esta cantidad son pequefias

(cuadro 3).

Esto permite plantear una solucién aplicable para quien no disponga siquiera de
una regla, pues en el campo es factible conseguir una cuerda que no se estire,
con ella medir la distancia del puente a la ceja, por dobleces de las cuerdas
dividirla en cuatro partes iguales quedarse con tres de ella y con esta distancia

definir la localizacién del quinto traste.

Una vez logrando esto, dividir ese intervalo en cinco partes iguales, ya sea a
“ojimetro 0 tanteometro o palpitometro”, o bien usando la cuerda; de esta
manera se tiene una distancia constante que se dejara entre cada uno de los

cinco trastes.

Las desviaciones que se tienen con el “método ranchero” no son grandes y aun
existe la posibilidad de un ajuste “a sentimiento” y hacer un distanciado
decreciente, o bien usarlas como base para un ajuste a oido. Lo cual es aplicable

sobre todo en la vihuela cuyo entrastado se hace tradicionalmente por amarres.

e DISTRIBUCION DE TRASTES DE OIDO

Personas con un buen entrenamiento auditivo, podrian lograr determinar la
posicion del entrastado, pisando contra el diapason y haciendo sonar las cuerdas

hasta lograr la distribuciébn semitonal, otra opcién es la de quienes tienen
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altamente memorizadas ciertas melodias y buscan los sonidos requeridos sobre el
diapasén. Modernamente, la busqueda puede hacerse usando un afinador o

frecuenciador cromatico electrénico.’

" [En linea] < http://www.luispayno.es/colabora/traste _ubica.htm > viernes, 17 de abril de 2015
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6 AFINACION

Alrededor del mundo se encuentran diferentes tipos de afinacion determinada por
los tonos, semitonos, cuartos de tono y micro tonos, y nos encontramos con
mucha teoria al respecto, pero la guitarra y en general los instrumentos de cuerda
pulsada utilizados en la musica occidental se basan en la afinacidon por tonos y
semitonos por lo cual se debe tener en cuenta que las notas musicales utilizadas
en la musica occidental son 12:

DO DO# RE RE# MI FA FA# SOL SOL# LA LA# SI

Esta es una escala llamada escala cromatica, escala dodecafona o escala

dodecafbnica. Entre cada nota de esta escala hay un semitono de por medio.

En el desarrollo de la alternativa se tendra en cuenta la afinacion estandar de la

guitarra la cual es la siguiente:

Primera cuerda: Mi
Segunda cuerda: Si
Tercera cuerda: Sol
Cuarta cuerda: Re
Quinta cuerda: La
Sexta cuerda: Mi

6.1LAS CUERDAS.

Las cuerdas de guitarra se pueden encontrar de diferentes materiales y diferentes

calibres otro punto muy importante en el momento de encontrar la afinacion
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perfecta ya que segun el calibre se puede necesitar mas o menos la ayuda de la
compensacion del diapason.

Para efectos de lograr un resultado confiable se utilizardn cuerdas de las

siguientes dimensiones:

Primera cuerda: 0,71mm
Segunda cuerda: 0,82mm
Tercera cuerda: 1,02mm
Cuarta cuerda: 0,74mm
Quinta cuerda: 0,89mm

Sexta cuerda: 1,09mm

La separacion de las cuerdas al diapason influye también directamente en la
afinaciéon de un instrumento de cuerda pulsada pues al pisar una cuerda esta se

tensa y produce un incremento en la afinacién del tono buscado.

Se utilizar4 una distancia de 3mm perpendicularmente entre el traste doce y la
primera cuerda (E, la prima) y de 5-4mm entre el mismo traste y la sexta cuerda.

Las dimensiones del traste son importantes también pues si se tiene un
instrumento pequefio cuyo diapasén tiene una distribucion con medidas muy

cortas y se ubican trastes de material ancho y alto se tendra un incremento mayor

en la altura de la nota pulsada.

Es por eso muy importante un tema del que hablan los lutieres, la compensacion.
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6.2 COMPENSACION.

En la préactica el largo de cuerda es un poco mas largo que el largo matematico de

la escala.

Este pequefio largo que se agrega al de la escala tedrica, es lo que generalmente

se llama compensacion de cuerda (fig. 1)

st COMPENSACIGN
. LdRée M= ARCAL (Frroiica) ,;

, I
‘__? (ARs0 DB cuEgd) (Reqr) i '

CEMEL Pocari

Fuente: investigador

La mecanica con que se toca la guitarra, o cualquier otro instrumento con trastes,
requiere que la cuerda tenga una cierta altura, para que cuando esta vibre no

pegue contra los trastes y produzca trasteo o0 se corte su sonido.

La cuerda tiene su punto maximo de oscilacion cuando se toca al aire, y la parte
mas ancha de este arco se encuentra en el traste doce, la altura de la cuerda
sobre los trastes va subiendo gradualmente, teniendo su punto mas bajo en los

primeros trastes y él mas alto en los ultimos.
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Cuando la cuerda es presionada contra el traste, esto la estira con una
determinada cantidad de presion.

El efecto de este pequefio estiramiento de la cuerda, es que al tocar una nota
pisada la frecuencia de esta es mas alta de lo esperado en él calculo matemético
teorico de la escala.

Tomando en cuenta que al estar la cuerda mas alta a medida que avanzamos
hacia los ultimos trastes, la diferencia entre la nota tedrica deseada y la real
también aumenta; muchos de ustedes habran comprobado que con instrumentos
con el puente des calibrado, sonaba mas desafinado a medida que avanzaban en

el diapasén, sobre todo después del traste doce.

También existe otra variable con respecto a la compensacion que es: la altura de
la cejilla o traste cero, si esta es muy alta se producira, sobre todo en las cuerdas
graves, un efecto mucho mas grande de estiramiento haciendo que la distancia de

la cuerda al aire con respecto a la pisada sea mayor.

Otra razon para la compensacion es que cada cuerda, dependiendo de su método

de construccion requiere una diferente cantidad de compensacion.

Con las cuerdas de nylon, por ejemplo, la tercera requiere mas compensacion que
la primera y la sexta mas que la cuarta, para estas cuerdas la tercera entorchada
necesita menos compensacion que la lisa.

Con cuerdas de acero, la segunda necesita mas que la primera y la sexta requiere
mas que la tercera. Con cuerdas de acero, en adicion la tercera entorchada

generalmente necesita menos que la segunda lisa.

El rango de compensacion requerido con cuerdas de nylon (desde primera a
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sexta) es muy pequefio y para los propdsitos practicos un puente derecho
colocado en un punto de balance entre la compensacion de cuerdas agudas y

graves, es satisfactorio.

Con cuerdas de acero, las graves necesitan mucho mas compensacion que las
agudas en este caso es mucho mas conveniente usar un puente compensado,

siendo ideal uno que tenga regulacién independiente, cuerda por cuerda.

La manera de chequear la compensacion necesaria para cada cuerda es
comparar la nota al aire (arménico del traste doce) con la nota pisada en el mismo

traste.

Hay que tener en cuenta que esto también puede variar de un musico a otro con

distintos grados de pulsacion (presion sobre las cuerdas).

Si la nota pisada es mas alta que el armonico, esta cuerda necesita mas

compensacion.

Si la nota pisada es mas baja que el arménico, esta cuerda requiere menos

compensacion.

En sintesis, las reglas que siguen pueden es usadas como guias generales para
ayudar a determinar la justa cantidad de compensacion.

1) Guitarras Clasicas: (cuerdas de nylon) Con escala media, deben tener una
compensacion de aprox. 1.58 a 3.17 mm.
Igualmente muchas guitarras clasicas se benefician inclinando el puente, de
manera que la sexta cuerda tenga entre 0.40 y 0.80 mm de compensacion

extra con respecto a las otras.
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2) Las guitarras con cuerdas de acero requieren de 3.17 a 4.80 mm en las
cuerdas graves y de 1 a 1.50 mm en las agudas.
La cantidad de compensacién requerida para cuerdas de acero varia
considerablemente, set depende del largo de escala, grosor de cuerdas,
altura de las mismas, musicos con distintas pulsaciones, variaciones

climaticas, etc. O sea que estas medidas son solo reglas muy generales.

3) En general las guitarras de escala corta necesitan mas compensacion que

las de escala larga.

4) Cuerdas gruesas con mucha tension, Necesitan menos compensacion que
las de baja tension. La diferencia entre alta y baja tension es muy pequefia
y en muchos casos puede ser ignorada. Por otro lado las cuerdas de acero
varian radicalmente sus requerimientos de un calibre a otro, y para mejor
resultado es muy recomendable calibrar el instrumento con el grosor y
marca de cuerdas que el masico va a usar para ese instrumento,

preferentemente nuevas.

5) Una accién alta de cuerdas necesita mas compensacion que una baja, las
cuerdas de acero son mas sensibles a los cambios de altura que las de
nylon. Entonces es conveniente regular la compensacion cuando ya

tenemos regulado el mastil y la altura de cuerdas que vamos a usar. ®

® [En linea] < http://www.taringa.net/comunidades/de-guitarras/5532437/Lutheria-Entrastado-de-
diapasones.html > viernes, 17 de abril de 2015
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7. DESARROLLO DE LA PROPUESTA

7.1 PROCESO DE ELABORACION DE LAS PLANTILLAS.

El proceso inicia con el calculo de las medidas del diapasén en el programa Excel

de la siguiente manera:
Se abre un nuevo documento de Excel y en la casilla A1 se pone la dimension
total de la plantilla a trabajar, en este caso se utilizara la medida de 60 ya que al

ser un numero cerrado serd mas perceptible la exactitud de los resultados.

7\\ = AR i diapason perfecto copia.xdsx - Microsoft Excel

0
= Ko de pé s ‘
Inicio Insertar Disefio de pagina Férmulas Datos Revisar Vista Universal Document Converter o - =
=) ) ) (=} o, et B
& Cortar arial 72 [A & [[3-] | Siaustartedo General - ﬂ %‘Lﬁ ;ﬂ 5= i (A = Autosuma W ﬁ
= 23 Cop = = 8] Rellenar -
Pegar (nx 8 || [ A - Combinary centrar = ||| $ - % 000)[%8 »%|| Formato Darformato Estilosde  Insertar Eliminar Formato Ordenar  Buscary
- Copiarformato == . > 00 >80 Condicional ~ coma tabla~  celda~ - - - 2B yAiltrar = seleccionar
Portapapeles i Fuente Alineacién Niimero stilos Celdas Modificar
| AL ~( £ | 50
A 5
1 6 O
2
3
s
5
H 4% M| Hojal ,“Hoja2 ~Hoja3 -~ ¥J [ m

Listo

/@ ® | T METODO PERFECTO ..

4 Inicio

Posteriormente se escribe la siguiente formula en la casilla B1:
=A1/17,8171537451047 y de inmediato aparecera este valor 3,367541239 que es

el resultado de la primera distancia desde el traste 0 6 ceja al primer traste.
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el - diapason perfecto copiaxsx - Microsoft Excel _ = x
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= Cort: Slo Y | B FEEh || E Aut -
B LR Arial MR SNl ‘Smustartmu General - ﬂ ﬁ |_ 7 dtesuma [lﬁ
—~—' 23 Copiar = 8] Rellenar -
Pegar N & 8 ~|[E|[ O A Combinary centrar + | $ - % 000)[%8 ,%| Formato Darformato Estilosde  Insertar Eiminar Formato Ordenar  Buscary
- copiar formato ‘ 8| [E|| A | e ‘ |8 8 condicional * como tabla~ celda~ - - - (2 Bormars  yiltrar~ seleccionar -
Portapapeles = Fuente = Alineacion = Nimero = Estilos Celdas Modificar
| 81 v e | =A1/17,8171537451047
A = —=
|
2
3
B
5
W 4 » ¥ Hojal “Hoja2 “Hoje3 ¥ & [ m ]

o elija Pegar |

Luego en la casilla A2 se escribe la formula y aparecera el numero 56,63245876

gue es la distancia desde el puente hasta el primer traste o la nueva distancia a
dividir por la constante.

= AR ¥ diapason perfecto copia.xlsx - Microsoft Excel

- = x
Inicio | Insetar  Disefiodepagina  Formulas  Datos  Revisar  Vista  Universal Document Converter @ -9 x
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Pegar N £ § |/ - & - A~ Combinary centrar = || $ ~ % 000/ %3 %8 Formato  Darformato Estilos de | Insertar Eliminar Formato Ordenar  Buscary
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| 60 3,367541239
56,63245876
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Ahora se selecciona la casilla B1 y con el clic izquierdo del mouse se toma la
esquina inferior derecha y se la arrastra a la siguiente casilla dando como

resultado lo siguiente:

“/Q”\‘. =H9- i diapason perfecto copia.xisx - Microsoft Excel - =
d X
J Inicio Insertar Disefio de pagina Férmulas Datos Revisar Vista Universal Document Converter @ - 7 X
Cort: = = ) 5 ma] . FEFh || T Aun e
& cortar Arial -l - 9| | S Austar texto General - fij ﬁi [~ <m = utosuma ?
. 5] B B == e
123 Copiar 8] Rellenar ~
Pegar [N & 5 [z~ Combinary centrar = | $ ~ % 000|[%3 % Formato  Darformato Estilosde | Insertar Eliminar Formato Ordenar  Buscary
- Copiar formato —= - 00 >80 Condicional ~ como tabla+ celda - - - 28 yfiltrar - seleccionar
Portapaples = Fuente = Nimero = Estilos Celdas Modificar
| B2 - fe | =A2/17,8171537451047
A B <

| 60 3,367541239
| 96,63245876 3,178535672

s
W] Hojay gz o3 %3 1 — ] |
Listo EEErEe

74 Inicio 2 @& @ 7 | T METono PERFECTO .. B diapas

Después se selecciona con shift y clic izquierdo las casillas A2 y B2 y nuevamente

se arrastra la esquina inferior derecha tanas veces como se necesite trastes en el
diapasén, pero en esta oportunidad para comprobar la eficacia del método se
arrastraran 48 trastes cantidad imposible de ejecutar en un instrumento de cuerda
puesto que la medida de el ultimo traste seria de 0,210471327 cms Y la distancia
del puente a este traste de 3.75 cms distancias que no permitirian ejecutar un

instrumento de estas caracteristicas.
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Disefio de pagina

Férmulas Datos Revisar

diapason perfecto copia.xisx - Microsoft Excel =

Universal Document Converter

®
1
o 9

[l * %

: 4,459526681 0,250294
4,209232681 0,236246077 |
% 3,972986604 0,222986604
ﬂ 3,75 0,210471327

+4 Inicio 7~ & @ ” | B verobo perFecTO ..

Pero se puede comprobar que el traste 12 quedaria a 30cms,

exactamente la

mitad de la distancia total y el traste 24 a 15 cms y el traste 36 a 7.5 cms y el

traste numero 48 a 3.75 cms exactamente la mitad, de la distancia anterior.

Los valores arrojados por Excel utilizando este sistema se muestran en la

siguiente tabla:

Tabla 1 Distancias exactas

NUMERO DE DIiIﬁ;I;gIEAAI?_EL MEDIDA DE LOS
TRASTE TRASTE ESPACIOS

60 3,367541239
1 56,6324588 3,178535672
2 53,4539231 3,000138173
3 50,4537849 2,831753356
4 47,6220316 2,672819253
5 44,9492123 2,522805435
6 42,4264069 2,381211246
7 40,0451956 2,247564128
8 37,7976315 2,121418047
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9 35,6762135 2,002352001
10 33,6738614 1,889968619
11 31,7838928 1,783892831
12 30 1,68377062
13 28,3162294 1,589267836
14 26,7269615 1,500069087
15 25,2268925 1,415876678
16 23,8110158 1,336409626
17 22,4746062 1,261402718
18 21,2132034 1,190605623
19 20,0225978 1,123782064
20 18,8988157 1,060709023
21 17,8381067 1,001176

22 16,8369307 0,944984309
23 15,8919464 0,891946415
24 15 0,84188531
25 14,1581147 0,794633918
26 13,3634808 0,750034543
27 12,6134462 0,707938339
28 11,9055079 0,668204813
29 11,2373031 0,630701359
30 10,6066017 0,595302812
31 10,0112989 0,561891032
32 9,44940787 0,530354512
33 8,91905336 0,500588

34 8,41846536 0,472492155
35 7,94597321 0,445973208
36 7,5 0,420942655
37 7,07905735 0,397316959
38 6,68174039 0,375017272
39 6,30672311 0,35396917
40 5,95275394 0,334102407
41 5,61865154 0,315350679
42 5,30330086 0,297651406
43 5,00564945 0,280945516
44 4,72470394 0,265177256
45 4,45952668 0,250294

46 4,20923268 0,236246077
47 3,9729866 0,222986604
48 3,75 0,210471327
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Este calculo se realiza Unicamente por comprobar la exactitud de la propuesta ya

gue en la mayoria de instrumentos de cuerda se utiliza trastes hasta el numero 24.

Estas medidas estan sacadas con nueve decimales de milimetro, medida que

proporciona suficiente confianza en el calculo.

Posteriormente se trazo las medidas que arroj6 Excel en un proyecto de

coreIDRAW de la siguiente manera:

Se abre el programa Excel y en el un documento cuyas medidas deben ser de 70

cms por 100 cms ya que esta es la medida de un pliego de cartulina.

Crear un documento nuevo § |

Mombre: | PLANTILLAS PARA DIAPASCON|

Destino del preestablecida: | Personalizar w
Tamafio: |Personalizar w
fnchura: |70,0 cm 2 ||centimetros L4

Albura: [100,0cm -5 @D

Modo de color principal; | CMYE W
Resolucidn de representacian: | S8 w | ppp
Modao de previsualizacidn: | Mejorado w

¥  Configuracion de color

#  Descripcion

Seleccione la unidad de medida para el documenta, como milimetros, pulgadas o
pixeles,

|:| Mo volver a moskrar esta venkana

Arcepkar ” Cancelar ][ fAvuda
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Luego con ayuda de la herramienta linea de 2 puntos se traza una linea horizontal

muy fina de cualquier dimension en la hoja de trabajo

Wi -
é d
>, | -
A =
=8
o, &
N
*..  Mano alzada FS
&E |f Linea de 2 puntos
Béziet,
) = B Herramienta Linea de 2 puntos
™3 Medio|Dibujar una linga recta trazéndola desde el punto
) inicial hasta el punto final,
U‘ ﬁ E'LIITI-Cl B T
(=) nr':,_,n B-Spline
%‘ L Polilinea
im 5%,  Curvade 3 puntos
] ]
'y
L E
’ |

HEER
[

| He |
]

HEE
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Posteriormente se define el largo real de la linea que en este caso sera de 60 cms

' CorelDRAW X5 - [PLANTILLAS PARA DIAPASON]

Ei grchivo  Edicidn Wer  Disefio Organizar  Efectos  Mapas de bits

O EHe X 6 My B-E
wlataiiom  Solenen | oo |% .
wi|54,361 cm ﬂ?r A 10,0 | % & ‘J i

s . ! |[Tamafio de objeto
[:3 " Establecer la altura v la anchura del objste.

Se procede a realizar otra linea pero esta vez vertical con ayuda de la herramienta
linea de 2 puntos

{8 CorelDRAW X5 - [PLANTILLAS PARA DIAPASON]

a Archivo  Edicion  Wer Disefio  Organizar  Efectos  Mapasdebits  Texto  Tabla  Herramientas Wentana  Ayuda

IbR= Xagk -0 Pa P

wil4,043cm | #H[0,0om | [woo,0 |% o @ o . — — o
yi|B3567em | ¥ (13,229 em st 1 & D0 L g o | "H "” "| ? “E
amafio de objeto
& w .., A |Fstablecer laaltura v la anchura del objeto. f20 T . T
tv,
1#‘ - [ 1] ]
Q, *
th | B
=
&)
s [ 11
'l
i
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Luego se la dimensiona de la siguiente manera.

' CorelDRAW X5 - [PLANTILLAS PARA DIAPASON]

archivo  Edicidn Wer  Disefioc  OQrganizar  Efectos  Mapas det

-
oo ¢
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ol oo noonooo

B

archivo  Edicion  Wer Disefio  Organizar  Efectos  Mapasdebits  Texto  Tabla  Herramientas  Wentana  Ayuda

ﬁﬂ 'j'h ; - E Encajar en - ;E
ope |° mE o (Ao o [—¥—F ¥
30 40

.I.........SID.........EF..

| Fd |
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Posteriormente se copia la linea vertical para ubicarla a 60cm quedando como
resultado la siguiente imagen.

8| CorelDRAW X5 - [PLANTILLAS PARA DIAPASON]

Ei Archivo  Edicion Wer  Disefin Organizar  Efectos Mapas de bits Texto  Tabla  Herramientas  Wentana

Ayuda
ﬂﬁ%mgh@'@ 6 - @8 B - (=% | Enren - B
x:|60,0 cm 0,0 cm 100.00c] % - - M
it dem——T ¥ [4,0m 30,2 % 0 G & rdicae | ||

e 0 10 20 20 40 ] 1]
B9 0 o 0 oo oo floooo0ooooll oooo0oooolaononosoooloooaanoa | o o

1||JU i

COgFRNORF &

Se copia la linea y se la ubica en la primera distancia encontrada con Excel en
este caso 56,6324588 cms.

S CorelDRAW X5 - [PLANTILLAS PARA DIAPASON]

archivo  Edicion  Ver Disefio  Organizar  Efectos  Mapasde hits  Texto  Tabla  Herramientas  Yentana
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Se repite el procedimiento el numero de veces como trastes se necesite.

Posteriormente se tuvo en cuenta la distancia de compensacion con la cual se
modifico el primer traste trazado.
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Luego se agrupo todas las lineas y se obtuvo la plantilla cuyo resultado es el

siguiente:

Esta plantilla puede ser modificada en su longitud y utilizada para hacer

diapasones de infinidad de tamarios.

Para la prueba final se llevo a un plotter un primer archivo con la plantilla con la
medida de 65 centimetros la cual fue impresa y utilizada para la construccion de
una guitarra teniendo en cuenta todas las sugerencias que hay en el capitulo de

afinacion.

Se experimenté ampliando o reduciendo el tamafio de la plantilla y se comprobé
qgue al hacerlo se pueden obtener medidas para diapasones de diferentes largos

permitiendo fabricar instrumentos personalizados.

En otro archivo se copio y pego la plantilla con diferentes medidas desde 30 hasta
65 centimetros y se la llevé a un plotter se imprimieron las plantillas las cuales
fueron recortadas por separado y se las utilizo para la fabricacion de varios
instrumentos entre ellos una mandolina un charango y varias guitarras despueés
del éxito con estas medidas el lutier adopt6 este nuevo sistema en la fabricacion

de sus instrumentos musicales.
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CONSIDERACIONES RECOPILADAS DE LUTIERES.

La madera tiene que ser de buena calidad, las medidas de la caja de resonancia
porque de esto depende que el instrumento suefie con el color y volumen que se
quiere y las medidas del diapasoén tal vez las mas importantes puesto que si estas
medidas no son las correctas el instrumento sonara desafinado y no servira que

este el resto este bien.

Las maquinas hacen que el trabajo sea mas rapido y preciso pero no se
consiguen estas maquinas con facilidad en Colombia y traerlas de otras partes del

mundo es demasiado costoso

La mayoria delos lutieres de San Juan de Pasto utilizan un compas, una regla y
papel para sacar las diferentes plantillas de los instrumentos de cuerda pulsada y

el proceso es el siguiente:

Se toma la medida que necesita calcular y se traza una linea de esa medida en el
papel. Luego esa medida se la divide por 18 y el resultado de esa division es la
medida del primer traste. Esa medida se la traza en la linea principal y en la parte
superior de la linea. Después se traza una diagonal entre la linea que se trazo
encima de la principal y el otro extremo de la linea. Después se mide con el
compas de la linea principal a la diagonal y esa dimension se la marca en la linea
principal de esta nueva medida trazada en la linea principal se toma la medida
hasta la diagonal y esta medida se la vuelve a trazar en la linea principal estos
trazos que se realizan en la linea principal son las distancias de los trastes y por
este motivo se debe repetir este proceso hasta el traste 12, se comprueba que sea
exactamente la mitad de toda la medida, de no ser asi se tendria que repetir todo

el proceso.
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Cuando los lutieres se inician en este trabajo es porque alguien se lo ensefio y es

que han utilizado siempre.

El proceso tradicional es bastante demorado y algunas veces no gqueda tan exacto

provocando asi las fallas de afinacion en el diapason.

Las plantillas que se pueden hacer con esta propuesta son exactas y se pueden

hacer varias al mismo tiempo de manera rapida.
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CONCLUSIONES

Con el desarrollo de esta propuesta se encontr6 una manera mas sencilla mas
rapida y exacta para calcular y disefiar plantillas para diferentes instrumentos de
cuerda los cuales no presentan fallas en su diapason y aseguran una perfecta

afinacion.

Se puede utilizar una plantilla teniendo en cuenta las medidas del tronco y los
brazos de la persona para fabricar un instrumento cémodo en el caso de un nifio
en crecimiento esto permitiria de alguna manera que no adopte posturas

incorrectas y facilitaria su aprendizaje y ejecucion.

La inversidbn en la elaboracion de plantillas con esta alternativa representa
ganancia para el lutier puesto que el tiempo y dinero invertido en el disefio es
minimo y la calidad de la plantilla es excelente permitiendo realizar instrumentos

de mejor calidad.
Los instrumentos de la prueba piloto realizados con estas plantillas fueron

probados con afinador electrénico y se verifico que no fallan a diferencia de los

construidos de la manera artesanal.
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ANEXOS

Anexo 1. Formato de Entrevista a lutieres:

¢, Cudles cree que son los factores que determinan la calidad en el

sonido en un instrumento de cuerda pulsada?

¢,Como se podria mejorar la calidad del diapason en la construccion

artesanal de instrumentos de cuerda pulsada?

¢, Cudles son los métodos que usted utiliza para calcular diapasones

de instrumentos de cuerda pulsada?

¢Dbénde aprendio esos métodos?

¢Qué dificultades se presentan en el célculo de diapasones de

instrumentos de cuerda pulsada?

¢Las plantillas que propone esta alternativa le parecen adecuadas?

¢Es funcional la utilizacién de la tecnologia para el célculo de

diapasones de instrumentos de cuerda pulsada?
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Anexo 2. Matriz de categorizacion:

MATRIZ DE CATEGORIZACION
PREGUNTA ORIENTADORA OBJETIVO GENERAL
¢Como se podria mejorar la calidad del diapason en la Proponer una alternativa tecnoldgica para la construccién artesanal del
construccion artesanal de instrumentos de cuerda pulsada en diapasén en instrumentos de cuerda pulsada, facilitando su calculo y el
la ciudad de Pasto? disefio de plantillas usando herramientas informaticas.
OBJETIVOS SuB ITEMS
SUB PREGUNTAS ESPECIFICOS CATEGORIAS CATEGORIAS I.R.I. ESPECIFICOS FUENTES
Estudiar los
métodos mas
s utilizados para el Medida general del
éCudles son los . ) )
. cdlculo de . diapason.
métodos . Método | )
- diapasones, ) Medidas de cada .
utilizados para . Método Il . . . Lutieres
compararlasy Métodos de ) Entrevistas traste del diapason.
calcular . Método IlI - Internet
. escoger la mas calculo ) Lecturas Similitudes entre los )
diapasones de Otros métodos . Libros
) exacta para métodos.
instrumentos de "
cuerda pulsada? utilizarla en el
' desarrollo del
proyecto.
. Plantear posibles )
¢Qué dificultades ) posi Calibre de las
soluciones para el
se presentan en , cuerdas. .
, célculo exacto de L, L ) L Lutieres
el calculo de X Afinacion Compensacion Entrevistas Separacioén de las
. diapasones con el . ) Internet
diapasones de . Lecturas cuerdas al diapasén. .
. manejo de la . . libros
instrumentos de R Dimensiones del
alternativa.
cuerda pulsada? traste.
Aplicar la alternativa
¢Es funcional la mencionada en la
utilizacion de la construccion de un . Excel.
. . . Entrevistas .
tecnologia para el grupo piloto de . Rapidez CorelDRAW Lutieres
. . Plantillas . Lecturas
calculo de instrumentos de . Exactitud Internet
. Mejoras . Pruebas .
diapasones de cuerda pulsada para Ergonomia Libros
instrumentos de evaluar los
cuerda pulsada? resultados.
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