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JUSTIFICACION

Ninguna faceta del saber humano debe considerarse trivial; por
clemental que pudiera parecer, cualquier estudio que se realice a
fondo aporta siempre datos que engrosan esa gran enciclopedia que
constituye el conocimiento de la humanidad. Cuando una persona
siente especial atraccion por alguna de las multiples facetas de este
saber humano, generalmente la influye el ambiente en que se desa-
rrolla.

No s¢ como nacié mi aficion por la guitarra, pero de nino ya
sentia atraccién por este instrumento. Cierto dia, hace bastantes
afios, oi a un guitarrista, que me desperto el deseo de empezar a
tocar la guitarra; en efccto, me compré, ese mismo dia, mi primera
guitarra, de seiscientas pesetas, y tan contento marché para casa,
avido de interpretar alguna obra de Albéniz. Ciertamente no obtuve
¢l resultado deseado, ya que no consegui arrancarle el mas minimo
sonido grato y coherente. Con el pasar del tiempo, fui relacionando-
me con algunos amigos aficionados y, por supuesto, leyendo cuanto
caia en mis manos acerca del tema; acudia a cuantos conciertos me
era posible, y siempre que las circunstancias lo permitian, hablaba
con el concertista, del cual.siempre aprendia algo.

Con cierta informacion sobre la guitarra, entré en contacto con
algunos constructores artesanos con los cuales cambiaba ideas cons-
tantemente : también me familiaricé con bastantes guitarristas, des-
de los simples aficionados hasta los de mas popularidad, de esta
forma fui acumulando muchisimos datos, que han sido la fuente de
partida para la realizacion de este libro.

He pasado ratos muy amenos teniendo conversaciones, sobre la
guitarra, con eruditos como Manuel Cano, virtuosos como Manolo
Sanltcar, artesanos como Montero o Jerénimo Pena, y siempre cs
inagotable el tema de la guitarra. Se suscitan preguntas como la de

5



|

- -
i |
.

¢cuantos kilos de fuerza haran las cuerdas de una guitarra? ¢ qué
guitarra es mejor, ¢sta o aquélla? ¢qué guitarrista interpreta mejor
tal o cual? ¢por qué la tapa armonica ha de ser pinabete?, etcétera,
de esta forma se originan discusiones constructivas de las que uno
sale aprendiendo siempre.

Al fisico inglés lord Kelvin se debe la frase siguiente: «Suclo de-
cir con frecuencia que cuando se puede medir aquello de que se
habla y expresarlo en nimeros, se sabe algo acerca de ello». Siendo
la guitarra un medio para expresar sentimientos que estan vedados
al lenguaje, no es posible cuantificar todas las magnitudes que la
definen, pero al ser también un elemento fisico con formas y dimen-
siones concretas, pensemos en la frase de Kelvin y revelemos, den-
tro de nuestras posibilidades de cédlculo y ensayo, la fuerza de las
cuerdas en tension; la resistencia del puente, para disefiarlo conve-
nientemente ; las medidas exactas del diapasén, para desterrar los
metodos rutinarios; el lugar exacto para la ejecucion de los armo-
nicos posibles, etcétera. '

Animado constantemente por constructores, guitarristas y aficio-
nados en general, cuyo denominador comin ha sido el de ayudarme
en todo momento, comeneé a plantearme escribir este libro con el
desco de aportar mi granito de arena en bien del instrumento y
también para que llegase al conocimiento del mayor niimero posi-
ble de personas, pues de esta manera estoy seguro de conseguir al-
gunos adeptos a esta aficion que compartimos muchos millones de
personas en todo el mundo.

No ha sido facil la tarea, pero si muy agradable, sobre todo por
la colaboracién que siempre encontré, Seria imperdonable omitir
aqui el nombre de quien tanta colaboracién me ha prestado, Fran-
cisco Montero, genial constructor artesano, que no me ha rega-
teado medios para cuantas mediciones he deseado hacer en su taller.

Dedico este trabajo a todas aquellas personas que, mucho antes
que yo, y tanto en los campos constructivos como interpretativos,
han aportado a la guitarra una mejora que, por péquefia que ¢sta
hubiere sido, ha engrandecido el instrumento, de forma que hoy,
y después de todas las peripecias transcurridas en el correr de los
tiempos, ocupa un lugar preeminente entre todos los instrumentos.

JOSE VILLAR RODRIGUEZ

BREVE RESENA HISTORICA DE LA GUITARRA

Dc la observacién de grabados en que figuran instrumentos de
cuerda antiguos, se deduce que €stos no adoptan determinadas for-
mas y tamanos, sino que mas bien responden a estructuras persona-
les, y que cada artista concibe su propio instrumento con gran sub-
jetividad. Solo la vihuela, instrumento ascendiente directo de la
guitarra, tiene una forma y un tamafo determinados y se puede
definir como un instrumento en forma de ocho, en que los dos vo-
litmenes que configuran su silueta son de igual tamano. En la evo-
lucion de la construcciéon de los antiguos instrumentos, a partir del
latid que nos trajeron los drabes en el siglo viil, no se advierte nin-
guna modificacion importante hasta la segunda mitad del siglo xvi,
¢poca en que aparece una guitarra de cinco érdenes de cuerdas. La
quinta cuerda, en orden cronologico y primera por su ubicacién en
la guitarra, se debe al poeta y musico andaluz Vicente Martinez Es-
pinel, nacido en Ronda (Malaga), en el afio 1550, al cual también se
le debe el sistema de ahnado de la guitarra por equisonos, que no
solo es actual sino el mas perfecto, por la resoluciéon del oido hu-
mano para comparar sonidos. A la guitarra de cinco cuerdas, con
la que se podian efectuar acordes perfectos, le prestaron gran aten-
cion los musicos mas importantes del siglo xvii, por lo cual se in-
trodujo en los ambientes musicales mas representativos y pasé a
ser el instrumento favorito en todas las cortes europeas. La guita-
rra adquirié gran importancia gracias a la aportaciéon de personas
como Gaspar Sanz, que publicé su método en Zaragoza, en el afo
1674 ; a Amat, que ensend a formar todos los tonos mayores y me-
nores en la guitarra de cinco cuerdas; al portugués Nicola Doici de
Velasco, que publicé, en el afio 1630, su Nuevo método por cifra
para tarier guitarra de cinco cuerdas, el mas antiguo de cuantos se
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conocen, y en el cual se da un mensaje extraordinario: «En Francia,
Italia y demas paises, a la guitarra se le llama espanola desde que
Espinel puso la quinta cuerda, quedando tan perfecta como el laud,
el arpa, la tiorba y el clavicordio y aun mas abundante que éstos»,
y este gentilicio se habria de ir ratificando constantemente en el
transcurso de los tiempos.

El siglo xvi11 trajo consigo gran evolucién en la guitarra. Tal vez
la modificacién mas trascendente fue con la aparicion de la sexta
cuerda. En el afio 1760, fray Miguel Garcia, conocido como el Pa-
dre Basilio, presenté por vez primera una guitarra con seis cuerdas.
Este gran musico organista adopté la guitarra como su instrumento
favorito y fue el primero en escribir musica para guitarra en no-
tacion musical moderna.

Como consecuencia del enriquecimiento musical que adquirid la
guitarra de seis cuerdas, al final del siglo xviIr aparecieron instru-
mentos de muy distintas concepciones: guitarras de siete, ocho,
doce y veinte cuerdas, de dos mangos y siluetas de todas las formas
imaginables. Todos estos instrumentos quedaron como reliquias en
las vitrinas de distintos museos porque, ciertamente, ninguno de
ellos tenia mas posibilidades musicales que la guitarra de seis cuer-
das. En lo concerniente al arte de tafier la guitarra, el siglo xvrrr fue
prolifero, pues hubo grandes concertistas, como Fernando Carulli
(1770-1841), gran clasico de la guitarra, que compuso mas de tres-
cientas obras y escribié un tratado de armonia, publicado en el
afio 1825,

Dionisio Aguado (1784-1849), gran estudioso de la digitacién, na-
ci6 en Madrid y fue discipulo del Padre Basilio; su método aun
esta en vigor.

Fernando Sor (1778-1839), catalan, dio prestigio universal a la
guitarra; se le llamaba el «Beethoven» de este instrumento,

A finales del siglo xvIIT surgieron varias escuelas de guitarreros;
tuvo relevancia la granadina, y todo hace suponer que su iniciador
fue Rafael Vallejo, establecido en Baza (Granada). En e] afio 1792,
por encargo del rey Carlos IV, Vallejo construyé una singular gui-
tarra, de seis cuerdas dobles mas otras veinte cuerdas de afinacién
fija y cinco trastes en su diapasén, que le llevé tres afios y ahora se
conserva en el Victoria and Albert Museum de Londres.

Durante la primera mitad del siglo x1x se desarroll la escuela

granadina con el establecimiento de los constructores artesanos
José Ortega, Benito Ferrer, Agustin Caro Riafio, José Pernas, An-
tonio Llorente y los hermanos Valle (Nicolas y Antonio).

Pese a la evolucion que experimenté la guitarra respecto a su
construccion, su aspecto musical quedé afectado por la crisis oca-
sionada por la aparicién del piano, instrumento gque se tomo como
patron, y entonces rara vez se la veia donde hubiera musica seria
y tocarla quedo relegado a una actividad de pasatiempo.

En estas condiciones, la guitarra pasé a la taberna, con el prin-
cipal objeto de acompanar a voces aguardentosas, como dice Emi-
lio Pujol en su Escuela Razonada de Guitarra, y con «mil golpes
cn la tapa y mil manchas de vino o caldo de caracoles», como indica
Manuel Cano, en una descripcién perfecta en su obra Un siglo de la
guutarra granadina. La segunda mitad del siglo x1x conllevé un re-
surgimiento que habria de ser irreversible, debido a dos hombres,
tal vez los mas ilustres que haya conocido el mundo de la guitarra:
Antonio de Torres Jurado (1817-1892), nacié en Canada (Almeria),
se instruy6 en el taller del maestro José Pernas, en Granada, y esta-
blecio su taller en Sevilla a mediados del siglo x1x, en la calle de
Cerrajerias, 32.

Volvio a discnar la guitarra espafiola y le dio una nueva silueta,
practicamente la que conocemos hoy: esta nucva silueta comporto
un aumento de la potencia sonora por haber aumentado la superfi-
cic vibrante de la tapa armoénica, asimismo estudié con gran acier-
to todo el sistema de barras armonicas, y llevo los trastes del diapa-
son hasta la misma boca de la guitarra (antes solo se ponian doce
trastes), fij6 en 650 mm la longitud de las cuerdas, puso la cejuela
del puente, e invento el clavijero metalico.

Francisco de Tarrega (1854-1909) nacié en Castellén. Demostré
por vez primera todas las posibilidades musicales de la guitarra;:
sus composiciones son de una armonizacién magnifica y movié a
los mds importantes musicos a componer para guitarra.

Los conocimientos que Tarrega extrajo de la guitarra fueron re-
cogidos y ampliados por el mas ilustre maestro de nuestros tiempos,
Andrés Segovia, que nacid en Linares (Jaén), en el afio 1893. Con un
talento y amor a la guitarra extraordinarios, la ha llevado a todos
los conservatorios del mundo v a las salas donde se interpreta mu-

sica para los publicos mas exigentes.




Al recordar aquellos pioneros «tocaores», que llevaron la guita-
rra a la taberna en la primera mitad del siglo x1x, observamos cémo
su evolucion ha sido asombrosa y ha hecho de la guitarra un ins-
trumento imprescindible en las tres disciplinas del arte flamenco,
acompanando al cante, al baile 0 como instrumento solista para
concierto; la guitarra flamenca se populariza en gran manera por X
todo el mundo gracias a la revelacién de guitarristas como Paco de LECCION PRELIMINAR DE ACUSTICA
Lucia, de impresionante toque, Manolo Sanlicar, de toque perfecto
y musicalidad conmovedora, Manuel Cano, gran erudito de las mas
puras esencias de la guitarra, los jévenes Juan Manuel Canizares,
de increible destreza en la digitacion v Pedro Sierra, de sorpren-
dente intuicién, asi como otros muchos, lo cual ha supuesto que la
guitarra pasara a ser €l instrumento mas universal.

El sonido es producido por la vibracién de un cuerpo y transmi-
tido a nuestro oido por un medio material, que generalmente es el
aire. La velocidad del sonido no es igual para todos los medios en
que se propaga, y asi, para el aire, es de 340 m/s; los liquidos con-
ducen mejor el sonido que los gases, v los sdlidos son los que mejor

. lo conducen y, por tanto, a mas velocidad. Existe una relacién di-
recta entre la velocidad de conduccién del sonido y la densidad y
rigidez del cuerpo que lo conduce, de forma que el acero, elemento
muy denso y muy rigido, transmite el sonido a mas de 5.000 m/s;
la madera, material+spoco denso pero muy rigido, lo transmite entre
valores de 1.000 a 3.600 m/s.

Cuando el cuerpo que vibra lo hace de forma regular y, por tan-
to, sus vibraciones son uniformes y con la misma cadencia, se pro-
duce un sonido; cuando lo hace de forma irregular, con intervalos
de tiempo desiguales para cada una de sus vibraciones, surge un rui-
do, o sea, que por extrano que parezca, tiene la misma naturaleza
una de las notas musicales que el ruido de una lata que resbala
incesantemente por los puntapiés que le propina un nifio travieso.

El sonido se define y cuantifica mediante cuatro magnitudes, lla-
madas cualidades del sonido: intensidad, tono, timbre y tiempo.

La intensidad del sonido se mide en decibelios (db) y depende
de la amplitud de la vibracién del cuerpo en movimiento y asimis-
mo de la cantidad de masa del cuerpo en vibraciéon; asi, una cam-
pana grande dara mads intensidad sonora que una pequefia, porque
al vibrar lo hace con mayor desplazamiento respecto al punto de
reposo, y también porque es mayor la cantidad de energia sumi-

BIBLIOGRAFIA
nistrada por el badajo.
MANUEL Cano Tamayo: Un siglo de la guitarra granadina. Granada, 1975. Las intensidades de varios sonidos emitidos simultaneamente no
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de intensidad cada uno emitidos simultdneamente sumaran una in-
tensidad total de 13 db y no de 20 db como podria esperarse.

No es facil valorar a priori la intensidad de algunos sonidos o
ruidos del acontecer cotidiano y por ello damos a continuacién una
tabla de valores que ilustrara sobre este particular.

Productor Intensidad (db)
Maquina remachadora 95
Paso de un tren 90
Calle con gran trafico 70
Guitarra (2 a 5 m) 85-65
Conversacion normal 65
Coche, marcha moderada 50
Conversacion, voz baja 20
Murmullo de las hojas 10

El estudio del tono o tonalidad es, sin duda, la parte mas am-

plia de la acustica.

El tono es la cualidad del sonido mediante la cual reconocemos

los sonidos graves o agudos, con total independencia de la inten-
sidad. El tono depende exclusivamente de la frecuencia de la vibra-
cion del cuerpo que produce el sonido. Esta frecuencia, que es el
nimero de veces que el cuerpo vibra por segundo, se mide en hertzs
(Hz), asi pues, un hertz es una vibracién por segundo.

El oido humano sélo puede detectar sonidos emitidos en una

gama muy pequena de frecuencias: solo es sensible desde 20 a
20.000 Hz.

Ni que decir tiene que la producciéon de sonidos en el mundo

que nos rodea es extraordinariamente dilatada y se llaman infraso-
nidos a los emitidos a frecuencia inferior a 20 Hz y se denominan
ultrasonidos a los emitidos a frecuencias superiores a 20.000 Hz.

De toda la gama auditiva, conocemos como sonidos musicales

los emitidos con frecuencias comprendidas entre 64 y 4.500 Hz. Estas
' frecuencias son mas agradables al oido que el resto y por ello se
utilizan en la elaboracion de musica. Cada instrumento ticne su
propia gama de frecuencias; asi, la guitarra emite entre 825 v
990 Hz correspondientes a la sexta cuerda al aire y a la primera
pisada en el traste n.° 19, respectivamente.

12

Los sonidos que producen los instrumentos musicales no se emi-
ten a cualquier frecuencia, pues, aun dentro de su propia gama, no
seria agradable oir una sucesion de sonidos emitidos con una dife-
rencia de frecuencias de, por ejemplo, un hertz, ya que el oido
apenas percibiria esta diferencia tan pequena, y solo apreciaria un
sonido continuo que resultaria desagradable; asimismo, saltos de
[recuencias de, por ejemplo, 2.000 Hz significarian una verdadera
agresion para ¢l oido,

Si fuera anarquica la emisiéon de los sonidos por los instrumen-
tos musicales, seria imposible el acoplamiento de varios instru-
mentos para intepretar una obra musical.

Las frecuencias tienen la propiedad de no sumarse ni restarse;
recordemos que las intensidades de los sonidos se suman aunque de
[orma logaritmica, por ello se puede observar cémo en una orques-
ta sinlonica es posible seleccionar la emision de sonido de cualquier
instrumento con independencia de los demas.

En acustica musical, se llama intervalo a la relacion que existe
centre las frecuencias de dos sonidos. El intervalo mas significativo,
por su importancia, es €l de octava, cuya relaciéon de frecuencias
es 2. Si un sonido se emite a una frecuencia x y otro a doble fre-

2X

X

Una guitarra abarca una gama dc frecuencias cuyo intervalo es
de tres octavas y media; en efecto, sabemos que la banda sonora
csta comprendida entre 82,5 y 990 Hz, dividamos 990 entre 82,5, y
nos da una relacion de 12, que es el intervalo de 12. Si deciamos
que el intervalo de octava es una relacién 2, deducimos asi:

= 2, luego su intervalo es de octava.

cuencia, 2x, su relacion es

intervalo de
intervalo de
intervalo de
intervalo de 1

una octava .
dos octlavas .
tres octavas
cuatro octavas .

o 00 M

Se ve inmediatamente que la guitarra, con su intervalo de 12,
se situa exactamente entre la tercera y cuarta octavas, luego su ex-
tension es de tres octavas y media.
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Un piano abarca siete octavas, y asi cada instrumento posee su
propia extension, que, por supuesto, nada tiene que ver con la im-
portancia del instrumento ni con la dificultad de ejecucién, ni tan
siquiera con el precio, pues esta extensiéon mas bien responde a
necesidades de orquestacion.

Un intervalo de octava se divide en 7 intervalos mas pequerios,
que forman la escala diatonica estudiada en musica; estos inter-
valos han adquirido sus nombres propios a fin de ser identificados
en todos los instrumentos musicales, y son los de las notas mu-
sicales: do, re, mi, fa, sol, la, si.

Todos los instrumentos han de emitir obligatoriamente a las fre-
cuencias correspondientes a estas notas para que exista coherencia
entre ellos. En la tabla siguiente se expresan las frecuencias a que
se emiten las notas musicales en las distintas octavas, la zona som-
breada corresponde a la extension de frecuencias que abarca la
guitarra (fig. 1).

do re mi fa sol la 51 do

k ———— ==& = l

65,41 13,42 8241 87,31 98 | 110 | 12347 | 13081

Octava 1.t

Octava 2°

130,81 | 146,84 | 16482 | 17462 | 196 [\ 220 | 24694 | 261,62

Octava 3.

261,62 | 293,68 | 329,64 | 34924 | 39 9 440 493,88 | 523,24

Octava 4| 52324 | 587,36 | 65928 | 698,48 | 784 | 880 | 987,76 [1.04648

1.174,72 (1.318,56 |1.396,96 [1.568 |1.760 |1.975,52 |2.09246

Octava 6. | 2.093,12 12.349,43 |2.637,12 |2.793,92 395104 |4.18592

Fig. 1.

Los 7 intervalos de la escala diatdonica no son todos-iguales sino
de dos clases, unos llamados de tono y otros de semitono, asi:

do re mi fa sol la si do

T T ST T T T ST
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Esta escala musical, debida a Zarlin, ademas de ser muy dura al
oido resulta limitada para las exigencias de la composiciéon musical ;
por ello, Bach invento otra escala mucho mas completa y que cum-
ple con todas las exigencias de la composicion.

Esta escala de Bach se llama cromatica temperada y se divide
en 12 intervalos iguales a un semitono, asi:

do #do re #re mi fa -%fa sol #sol la 2%la si do

Esta escala es la utilizada actualmente para la emision de todos
los sonidos musicales y los instrumentos sélo pueden emitir las
frecuencias correspondientes a cada una de estas notas. Por ulti-
mo, queda por tomar el acuerdo de asignar una frecuencia cual-
quicra a una nota cualquiera para deducir rapidamente las frecuen-
cias de las demas notas. Este acuerdo se tomé por convenio inter-
nacional en el ano 1955 y se asigno la frecuencia de 440 Hz a la nota
la, por tanto ésta es la nota patron para el afinado de todos los instru-
mentos. Es obvio decir que cualquier cuerpo que vibre con esta fre-
cuencia estara emitiendo la nota la. Sabiendo que en una octava la
relacion de frecuencias es 2, entre ¢l la de 440 Hz y el la de 880 Hz
de la siguiente octava, habra una diferencia de 440 Hz que se ha-
bra de repartir proporcionalmente entre las notas de la escala se-
oun el lugar que ocupan; para ello bastara con multiplicar la fre-
cuencia de cualquier nota por el factor constante 1,05946, de forma
que si la nota la se emite a 440 Hz, #la (la sostenido) se emiti-
ra a 440 x 1,05946 = 464,18 Hz; la nota si se emitira a 464,18 X
« 1,05946 = 491,78 Hz y asi sucesivamente.

El factor 1,05946 no es empirico y se deduce con toda claridad
en el capitulo dedicado al cédlculo del diapason. Este la de 440 Hz
se denomina la natural, porque esta situado aproximadamente en
el centro del piano, instrumento tomado como patron.

Cuando se dice que la guitarra se afina en una octava mas baja
de lo que seria natural, es porque el la de 440 Hz esta situado en
la primera cuerda pisada en el quinto traste, en lugar de correspon-
der al la de la tercera cuerda pisada en el segundo traste, que es
el la central, y se debe a razones técnicas relacionadas con la ten-

sion de las cuerdas. |
La tercera cualidad del sonido es el timbre, que es la cualidad
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que permite reconocer la naturaleza de la fuente sonora. El timbre
dgpende de la cantidad de armédnicos que acompaiien a la frecuencia
principal.

No insistimos aqui sobre el timbre por haber dedicado un ca-
pitulo a esta cualidad, asi como otro al estudio de los armoénicos.

La cuarta cualidad del sonido es el tiempo, que no va ligada in-
trinsecamente a la generacién de ondas sonoras sino que define la
duracion en tiempo de emision de estas ondas.

RESONANCIA

Supongamos una lengiieta metalica, bastante larga respecto a
su seccion, empotrada fuertemente por uno de sus extremos, y el
otro extremo libre para que pueda vibrar. Si obligamos a vibrar
la lengiieta, mediante un excitador de cualquier tipo, empezando
desde 0 para ir incrementando paulatinamente la frecuencia, las
amplitudes que ira adquiriendo el extremo libre de la lengiieta no
son proporcionales a las respectivas frecuencias sino que seguiran
una ley representada en el grafico (fig. 2). Al inicio de la excitacion

Amplitud, en mm

o PR

100 200 300 400 SO0 GO0 700 BOD 900 1000

Frecuencia, en Hz
Fig. 2. Frecuencia de resonancia.
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dc la lengiieta, apenas si se desplaza el extremo libre; conforme
va aumentando la frecuencia, crece la elongacién del extremo libre
de la lengiieta, hasta llegar a determinada frecuencia, para la cual
la amplitud de la vibracion es extremadamente grande; si se si-
cue aumentando la frecuencia, la amplitud decrece hasta alcanzar
de nuevo valores minimos. La frecuencia para la cual la lengiieta
alcanza la maxima amplitud se denomina frecuencia de resonancia,
o también frecuencia propia. Este fenémeno ocurrc en todos los
cuerpos y es de capital importancia su estudio para prevenir gra-
ves dafios que podrian suceder en todos los cuerpos en movimien-
to vibratorio. |

La frecuencia propia de un cuerpo esta en funcién de su rigidez
y de su masa. Si la lengiicta del ejemplo, en lugar de forzarla a
vibrar a una frecuencia impuesta, se la hubiese deformado elasti-
camente para que vibrara libremente, lo hubiese hecho a su fre-
cuencia de resonancia.

Hay muchos cjemplos de este fenémeno, representado en el
acontecer de la vida cotidiana; si una formacion de soldados que
desfila, marcando el paso a frecuencia regular, pasara por un puen-
te, cuya frecuencia propia coincidiera con la de la marcha de los
soldados, el puente podria verse gravemente dafiado, por eso siem-
pre que se presenta esta circunstancia se ordena a los soldados
romper filas.

La sintonia de una emisora de radio consiste sélo en hacer coin-
cidir la frecuencia del oscilador del aparato de radio con la fre-
cucncia con que la emisora emite sus ondas.

Por ultimo, imaginemos un parque infantil, en que hay dos ni-
fios que paralelamente montan en sendos columpios, que hemos
de suponer de iguales caracteristicas; uno de los nifios, ya mayor-
cito, realiza unas oscilaciones de gran amplitud, el otro nino, mas
timido por ser de mas corta edad, se columpia con oscilaciones
muy pequeiias. Si cronometramos las frecuencias de oscilacion de
ambos columpios, no debemos sorprendernos cuando comprobe-
mos que las dos son exactamente iguales, debido a que la oscila-
cion de los columpios no es impuesta y al hacerlo libremente, lo
hacen con su propia frecuencia de oscilacion.

El objetivo mds importante que se persigue al construir una
guitarra es, precisamente, hacer cntrar en resonancia la tapa armo-

17



18

Fig. 3.

nica. al vibrar a las frecuencias de las notas musicales, aunque, na-
turalmente, no resonara igual con una u otra nota.

Hacemos el estudio completo de la tapa armonica en el capitulo
correspondiente.

Para el manejo de la lamina (fig. 3) siguiente, recortese en una
cartulina una ventana de 10 cm de longitud y 2 mm de ancho; al
mover la cartulina de arriba abajo se vera por la ventana el mo-
vimiento de las ondas sonoras .a través de los cuerpos.
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DESCRIPCION DE LA GUITARRA

Se puede definir la guitarra (hg. 4) como un instrumento mu-
sical de cuerda, formado por una caja, un mango y seis cuerdas,
cuyas longitudes son susceptibles de ser variadas a voluntad del
artista, para producir sonidos de distinta tonalidad. En el presente
capitulo describimos la guitarra de forma técnica y exhaustiva.
En la fotografia siguiente, de una guitarra de calidad para concier-
to flamenco, indicamos cada una de las partes con su nombre co-
rrespondiente. Exponemos las dimensiones de estas partes con todo
lujo de detalles en el capitulo dedicado a la construccion del ins-
trumento.

CAJA DE RESONANCIA

La caja de resonancia, o cuerpo de la guitarra, esta formada por
dos tapas cxactamente iguales en cuanto a forma, y por dos tiras,
que siguiendo el contorno de las tapas, se cierran por ambos ex-
tremos, con lo cual forman un volumen donde se amplifican los
tenues sonidos que emiten las cuerdas al vibrar.

TAPA ARMONICA

La tapa armonica es, sin duda alguna, el principal elemento de
la guitarra, pues a ella se transmiten las vibraciones de las cuer-
das, mediante el puente, y la obligan a vibrar con la frecuencia co-
rrespondiente a Ja nota musical que se emite en determinado mo-
mento. La tapa, al vibrar, mueve el aire contenido en la caja de re-
sonancia y hace posible la percepcién del sonido amplificado. La
tapa se compone de dos mitades, unidas a la testa en el sentido
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longitudinal de la veta de la madera, porque si fuera de una sola
pieza habria que partir de un tronco de arbol muy grueso. Ademas,
al unir las dos mitades, que proceden de dos cortes contiguos, se
asegura la simetria en la distribucion de las vetas. La madera mas
indicada para la construccion de la tapa arménica es la de pinabete,
especie de abeto (Picea abis): los de maxima calidad son los ar-
boles siberianos y los alemanes. En sustitucion de ellos podria uti-
lizarse el cedro canadiense, que suministra menos potencia sonora,
pero asegura en mayor grado las condiciones de veta y belleza re-
queridas. Para obtener las condiciones de veta mas iddneas, las
tablas han de extraerse de los troncos (fig. 5).
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Fig. 5. Aserrado de las tablas.

La madera de pinabete es la mas indicada para la construccion
de la tapa armonica, debido a su muy alta relacién de rigidez v
densidad, indice muy vinculado con la mayor velocidad de conduc-
cion del sonido; asi, en la direccién longitudinal de la veta se ha
obtenido una velocidad del sonido de 3.600 m/s y en la direccién
transversal de la veta, 800 m/s; de aqui se deduce que la veta
ofrece una resistencia a la conduccién del sonido, por lo cual es
deseable utilizar tablas cuya veta sea muy estrecha.

Aproximadamente en el tercio superior de la tapa, se efectia un
agujero de 85 mm de diametro, llamado boca o tarraja, cuya finali-
dad es dejar entrar y salir al aire contenido en la caja de resonan-
cia. De no existir este agujero, el aire tendria que comprimirse
ante las vibraciones de la tapa armédnica, se originaria asi una amor-
tiguacion que imposibilitaria la vibracién y no se produciria so-
nido alguno.

Al objeto de evitar que la madera se abra en el sentido de la
veta, al estar cortada por la circunferencia del agujero, se le coloca
un zuncho c¢n forma de corona circular alrededor de la boca.
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Los constructores aprovechan este zuncho para hacer alarde de
su habilidad y lo confeccionan con maderas multipolicromadas, o
bien realizan verdaderas obras de arte talladas, con lo cual dan,
ciertamente, sigular belleza al instrumento. i

La parte posterior de la tapa armonica, o seca, la cara interna,
csta formada por un conjunto de varillas de madera (por lo gene-
ral de pino de Flandes) de las que hemos de distinguir dos clases
muy diferenciadas en cuanto a sus funciones: las colocadas trans-
versalmente a la veta de la madera constituyen la estructura que ha
de proporcionar resistencia a la caja de resonancia, y las varillas
que suelen ponerse aoroximadamente en el sentido de la veta, las
barras armoénicas, cuyo conjunto se llama abanico, y que tiene por
objeto aumentar la masa de la tapa, para conseguir, dentro de lo
posible, que la tapa entre en resonancia con las frecuencias que
emitiran las cuerdas al vibrar. Cada constructor coloca este abani-
co de una manera peculiar, pero se puede observar que, por lo ge-
neral, no aumenta la rigidez de la tapa, puesto que €sta no €s su
mision.

En la figura 6 se representan ocho tipos de estructura de la tapa
armonica. Se han hecho mediciones en estos tipos estructurales
para obtener respuestas cualitativas, cuya consecuencia ha sido la
cleccion de los lugares ideales para ubicar tanto las varillas que da-
ran resistencia a la caja como las varillas o barras armonicas.

Seria deseable que toda la energia que se confierc a las cuerdas
de la guitarra, al excitarlas con los dedos, se convirticra en vibra-
cion de la tapa armonica, a fin de obtener la mayor intensidad de
sonido. Ello no es posible, ya que las vibraciones se transmiten a
toda la masa de madera del instrumento y cada elemento consumec
parte de esta energia. Aiin mas deseable scria que la tapa armonica
tuviera una frecuencia de resonancia centrada en la gama de fre-
cuencias que la guitarra emite, que va de 82,5 a 990 Hz, pues de
esta manera la tapa sintonizaria con toda su gama de frecuencias
ordenadamente,

Conseguir una tapa armonica que cumpliera con la condicion
apuntada ha sido uno de los objetivos planteados en la concepcion
de este libro. Sabiamos de antemano que tal condicion resultaria
imposible de conseguir a escala practica, puesto que la tapa no es
un cuerpo que se adapte a formas geométricas puras y su constitu-
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cion no obedece a un producto fabricado con formulacion matema-
lica, que nos permitiria inlluir sobre sus caracteristicas, estos in-
convenientes imposibilitan llevar al campo de la matematica la
concepcion de una tapa armonica ideal, y por esta razon hay que
acudir al campo de la experimentacion.

Sc sabe que un cuerpo obligado a vibrar, con la misma ampli-
tud no lo hace en todas sus zonas, incluso en algunas, por lo gene-
ral lineales, no vibra y su amplitud, por tanto, es 0.

Si consiguiéramos en nuestros cnsayos localizar estas lineas, de
vibracion 0 y que se llaman nodos, las aprovechariamos para colo-
car cn ellas las varillas que darian resistencia a la guitarra sin que
Afeetaran al sonido reforzando asi cuanto se deseara sin temor a
perjudicar las vibraciones de la tapa.

Hemos realizado esta investigacion colocando una tapa sobre un
altavoz, que se¢ ha excitado convenientemente con un barrido de
(recuencias hasta rebasar ampliamente la gama propia o exten-
cion de [recuencias de la guitarra; las finas limaduras de hierro que
previamente habiamos esparcido sobre la tapa, colocada en posi-
cion horizontal, se deberian acumular en las zonas de vibracion 0,
para trazar alli las lincas sobre las cuales se situarian las varillas
de resistencia de la estructura.

Es f{acil de comprender quc estas lineas no se representaron
como si se hubiesen trazado con regla para obtener rectas perfec-
tas v, al mismo tiempo, hguras simétricas elegantes. Pero permitie-
ron determinar ciertas zonas que indujeron a poder reforzar bien la
tapa por la parte superior, sin temor a comprometer la buena sono-
ridad, y asimismo ponian de manifiesto lo perjudicial que seria re-
forzar la parte inferior de la tapa, por lo que ya no se nos ocurrira
poner en esta zona varillaje alguno.

Problema similar, aunque muy distinto en su verdadero concep-
to. ha sido buscar la situacion idonea de las varillas del abanico o
barras armonicas. Resulta muy dificil concluir una tapa ideal te-
niecndo que contar con su grueso y con la colocacion en su lugar,
de cierto numero de barras, sin olvidar, ademas, que de una a
otra madera hay variaciones enormes en cuanto a su comporta-
micnto, pese a ser de la misma especie ¢ incluso del mismo drbol.

Por ahora nos conformamos con haber estudiado, lo mas exhaus-
tivamente posible, los ocho tipos de estructura representados en

e T -
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las figur !
guras anteriores, y entendemos que son los mas prometedores
para obtener una buena sonoridad
Con teriori i '
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31- X deé E:ﬂ respuesta deseada una vez montada en la guitarra
I Eﬂ. L - i ) L] :
o j!grm asta con reproducir milimétricamente una lapa igum;
g Pﬂ ra que tenga una respuesta extraordinaria
or esta ' .
. d]fa:zun vamos a sacar algunas conclusiones que relacio-
e mndlcmnes que ha de cumplir la tapa armodnica
adera ‘ | .
_ oo .:-:-Jpnmbere. Vetas, mejor cuanto mas estrechas sean
) , mas paralelas entre ellas y mas perpendiculares al pro-
pio plano de la tapa. I
Estructura. Segun las figuras antes aludidas.

IMPORTANCIA DE LA &NTIGUEDAD DE LA MADERA

amilzi ;I:;.t;ﬂg:;gd?;mn?; que un instrumento €s mejor cuanto mas
instmmen; ‘ ninguna manera podemos admitir que un mal
- ];:: se convierta en bueno con el transcurso del tiempo.
Eigm;:tzljﬂa L;;rglﬁ;cllir:rcencm antes ap!l:mitada responde al fenomeno
i . | €s muy higroscopica, esto es, tiene gran faci-
biem.j aSimu.mdr e n:usmu grado de humedad que reine en el am-
ambiente Ia humedad adqairida. Cundo se corta un arbol comien
. Cuan ) '
za un periodo de devolver al ambiente {iusjacﬁtnl?ul:;ej:;ﬂ] EETIEH
en vida el tronco tallado, pero cuando llega a cierto gragn dct:i
cad;, ya ;u se seca mas por mucho que sea el tiempo que pase.
- ui;aaidu cf:;ue la madera se compone de dos estados-de la celulo-
- adm,_t m}::mr 0, que absorbe o devuelve agua, y otro, cristalino, que
o a Esl ;EIqullﬁcdad alguna. Recif’:n cortado el tronco, casi toda su
lulosa amorfa y a medida que corre el tiempo esta masa
se va convirtiendo en estado cristalino. Logicamente, una madera

“antigu
_antigua debe tener gran parte de su masa en estado cristalino, que
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4 a la humedad del ambiente, por lo que disminuye su
mayor amplitud. Hay

ran suministrar

es refractari
clasticidad, aumenta su rigidez y vibra con
proveedores de maderas para guitarras que asegu

maderas con antigiiedad de cincuenta anos.
En la figura 7 se represcntan las formas que aproximadamente

ticnen las barrctas que daran resistencia a la caja de resonancia y

las que constituyen el abanico.

Pt

A P

Fig. 7. A. Barrcta transversal. B. Barreta dcl abanico.

La tapa armonica no es plana sino abombada, a modo dc capa-
razon : si fuera plana no tardaria mucho ticmpo €n hundirsc por
l. constante tension de las cuerdas (mas de 40 kg). El abombado
4 constructor y no es necesario que sea exagerado,
En cl capitulo correspondicnte a la
de conscguir esta

cs propio de cad
su cfecto es el de una boveda.
construccion exponemos con claridad la manera

forma de la tapa.

EL PUENTE

madefa adherida intimamente a la tapa ar-
n el tercio inferior de la tapa aproximada-
s sujetar las cuerdas y transmitir
azon, seria deseable que puente

El puente, picza de
monica, esta situado e
mente. La mision del puente e

<us vibraciones a la tapa. Por tal r
v tapa fuesen una misma pieza, pero ante tal complejidad, se une

n buen adhesivo, rigido y resistente. Para la construccion
de palo santo, de gran resistencia y be-
enta el puente para soOporte de

mediante u
del puente sc utiliza madera

lleza. Los seis agujeritos que pres
las cuerdas fueron ideados por Dionisio Aguado en el ano 1824.

Para poner de manifiesto la importancia del puente, a conti-
nuacion exponemos la distribucion de fuerzas y momentos flecto-
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res a que esta sometida esta pieza. Solo utilizaremos la expresion
literal ya que su acotado se expresa en el capitulo correspondicnte
a la construccion. En la higura 8 se ilustran las [ucrzas a que nos
referiamos antes.

=]

linea de vuelco

Fig. 8. Distribucion de fuerzas.

Aqui, Fy es la fuerza horizontal con la que tiran las cuerdas: F,
la fuerza de reacciéon o de anclaje del puente; F., la componente
vertical de la fuerza F, que tiende a pegar ¢l pucente sobre la tapa
armonica.

El dngulo a es el de quicbre de las cuerdas.

Asimismo, H es la altura dcl puente con hueso incorporado.

Las ecuaciones siguientes relacionan las fuerzas con el angulo:

Fr

Fh=Fcosa : F=0—no0
COS o

Fy

Ei =F sl gw= sen oo = F, tg o

COs o .

La fuerza F, tiende a hacer deslizar el puente sobre la tapa con
lo cual se produce un esfuerzo cortante. A fin de que esta [ucrza no
la soporte totalmente el .adhesivo, se suclen poner en la base del
puente dos clavitos que también se clavan a la tapa. Como es lacil
de deducir, seria deseable una gran anchura del puente para resistir
esta fuerza cortante.

Del producto de la fuerza vertical F, por la distancia a resulta
un momento flector beneficioso, que contribuye a la estabilidad dcl
puente, ya quc tiende a pegarlo sobre la tapa.
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El producto de la fuerza Fy por la altura del puente H ﬂrigirfa un
momento flector que procura despegar el puente; la diferencia de
cstos dos momentos flectores FyH — F.a es el momento que rc:%l-
mente tendra que aguantar ¢l adhesivo. A fin de que esta diferencia
sea lo mas pequena posible, interesaria una altura del puente muy
pequciia y una distancia a muy grande, aunque por razones de es-
(ética v proporcionalidad hay que sacrificar ciertas d1m~:—:n5mn&:s y
la experiencia es la que determina las mas ap'mp_ladas. Cm} estos
calculos hemos pretendido poner de manifiesto la importancia que,
para ¢l buen sonido que dcbe tener una guitarra, alcanza el angulcﬂ:
de quiebre de las cuerdas: cuanto mayor sea géste, tanto mayor sera
la [ucrza vertical F, que se transmite a la tapa.

EL FONDO

Deciamos que el fondo era de igual forma que la_tapa armonica.
Su mision, como parte de la caja de resonancia, estriba en contener
ol volumen de aire y recibir el choque de !as ondas sonoras, para
reflejarlo hacia fuera, por lo que también vibra, aunque hacerlo no
<ea su funcion principal. La eleccion de las maderas para la cons-

(ruccion del fondo no es seguro que obedezca a exigencias técnicas

A

Fig. 9. A. Visia exterior. B. Vista interior.
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de s?nﬂridad, sino mas bien dirigida hacia la mayor ornamentacion
del instrumento, y por tanto, se exigen maderas de gran belleza
como el palo santo, limoncillo jaracanda, caracolillo o ciprés ,

ECDH]G norma generalizada se utiliza el palo santo de Rig c:ie Ja-
neiro o de la India, para las guitarras de concierto clasico v el ci
prés para las de concierto flamenco. El fondo también Ilevaysu en-
varillado, que asegura su rigidez, y al igual que la tapa armoénic -
se compone de dos mitades unidas a testa por las razones antes apuri
tadas. En la figura 9 se representan las vistas exterior (A) e interior

(B) del fondo.

LOS FLANCOS O AROS

éﬂs flancos, también llamados aros, son dos tiras de la misma
ma eira cc.:n que se haya construido el fondo, que terminan de ce-
rrar la caja de resonancia; su anchura varia entre 8 y 11 cm, y su

colaboracion a la sonoridad de la guitarra debe ser muy escasa
cuando no nula. '

EL MASTIL O MANGO

-

El mz‘is_ti_l es E]. mango de la guitarra. Requiere una madera de
gran estabilidad dimensional, de baja densidad para que pese poco

refu-rzc de abaro
N

N /

HIS

[

1

frefuc-rzm de
madera dura

Fig. 10. Mastil.

resistente y que al mismo tiempo no ponga en entredicho su belleza;
estos requisitos los cumple con gran generosidad la madera de ce-
dro centroamericano (muy distinto del cedro del Canada indicado
para la tapa arménica). Por ser la esbeltez del mastil de considerable
valor, la fuerza constante de las cuerdas podria doblarlo y para evi-
tarlo se suele incrustarle, en toda su longitud, una madera en el sen-
tido de la fibra a 90°. Asi se asegura la indeformabilidad del mastil.
Tambicn se acostumbra introdugirle un alma de aluminio. En la hgu-

ra 10 se representa el esquema de un mastil.

EL DIAPASON

[ lamado también sobrepunto, exige una madera muy dura, pues
el golpeteo de los dedos y el roce constante de las cuerdas acaban,
por lo general, por producir huellas relativamente profundas. Dicha
madera ha de tener también gran estabilidad dimensional, y por ser
una de las partes mas vistosas de la guitarra ha de ser de gran be-
lleza, maxime cuando esta pieza no se suele barnizar. Ninguna ma-
dera cumple mejor estas condiciones que la de ébano de Guinea
(llamado asimismo ébano carbonero por su aspecto negro mate). Al
igual que todas las maderas exoticas carece de vetas, debido a que
los arboles tropicales crecen constantémente y no dan lugar a la for-
macion de los anillos anuales, propios de arboles mediterraneos O
nordicos, los cuales paran o reducen su actividad metabolica du-
rante los inviernos. La division del diapason sera objeto de un ca-

pitulo aparte.

L r]

LA CABEZA

De madera de cedro centroamericano, COmo continuacion del mas-
til es el soporte del clavijero, y este, a su Vez, de las cuerdas. La ca-
beza y el mastil van unidos con adhesivos muy resistentes y al objeto
de hacer esta unién lo mas fuerte posible se superpone a la cabeza
una placa, la tapeta, de 2 mm de espesor y de madera de palo santo.
La terminacion de la cabeza brinda al constructor el lugar donde

expresar su sello propio.
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| Por razones obvias, omitimos la descripcion del clavijero, que
siendo parte fundamental de la guitarra, no pertencce intrh{s.{':ca-
mente a ella, sino que es un aditivo metalico, asi como las barritas
metalicas de plata o alpaca del diapasén. Mencionamos ampliamen-
te estos elementos, asi como los huesos de apoyo de las cuerdas, en
el capitulo que trata de la construccién de la guitarra. h
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CARACTERISTICAS DE UNA GUITARRA
PARA CONCIERTO

Sin duda, lo mas importante de una guitarra ¢s que sucne cofn
oran potencia y nitidez de sonido, caracteristicas condicionadas prin-
cipalmente a dos conceptos: que la guitarra est¢ construida con las
maderas mas apropiadas y que su constructor sca un verdadero pro-
fesional.

Si tuvi¢semos que juzgar a priori varias guitarras a las que pu-
diésemos oir pero que no estuvieran a nuestra vista, seria practica-
mente imposible emitir un juicio exacto, no solo porque su sonido
dependeria de quien las estuviera tocando, sino porque desconoce-
riamos la lacilidad que presta el instrumento para ser manipulado.

Al hablar de la tapa armdénica deciamos que no era posible cons-
truir una tapa con determinadas caracteristicas para obtener una
respuesta preconcebida; asimismo significabamos alli que la causa
principal de ello se debia a que la madera no es un producto fabri-
cado con formulacién exacta. No obstante, podemos indicar las con-
diciones para obtener una buena guitarra aunque sea de manera cua-
litativa.

Ningun constructor, ni siquiera cl mas cualificado, podria decir
de antemano la calidad que alcanzaria una guitarra que se propusie-
ra construir., Nos referimos, naturalmente, dentro de las calidades
que dicho constructor produzca, pues ¢s sabido que las guitarras
de tal o cual constructor son siempre buenas, pero dentro de los ins-
trumentos construidos por el mismo artesano los hay mejores y
pcores, pesc a haberlos hecho todos con iguales clases de maderas
y los mismos ttiles. Buena prueba de eso es que hay constructores
que fabrican varias calidades de guitarras y es corriente que algunos
- strumentos de una calidad inferior suenan mejor que los de la ca-
lidad inmediatamente superior. Aunque es muy natural que al adqui-
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rir una guitarra para concierto lo primero que hacemos es mirar
la etiqueta del constructor, incluso podemos llevar la predisposicion
d_E que nuestro instrumento ha de ser de tal o cual constructor:
sin ernbargn, no hay que darle exagerada importancia al asunto dé
la .EIIQUEEH, porque es muy corriente que artesanos que produce

guitarras de primerisima calidad estén en el anonimato I:r'niient': -
que en las observaciones que hemos efectuado antes de escribir cs::S
lineas, hemos encontrado guitarras cuyas etiquetas responden a mz
constructores mas homologados, y las maderas eran de pésima ca

lidad, e incluso las habia forradas con chapa de palo santo en lugat:

de s ' ’
er macizas, A fin de valorar lo mds consecuentemente posible
nuestro analisis lo hemos dividido en tres partes.

RECONOCIMIENTO DE LAS MADERAS

EEdEar:tJiscpnr ;'IECI]D quec la tapa armonica sera de pinabete o de
o del Canada, extremo que solo puede i '
: apreciarlo '

il ik p un entendido

Lasdxfetas c!eherzin ser totalmente rectas, y paralelas entre si todas

y ur}:a istancia entre ellas lo mas estrecha posible; hasta 2 mm de

anchura podemos admitir que la madera es de primera clase; debe-
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Fig. 11. A. Buena. B. Mala.
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mos aceptar que la anchura de la veta en la periferia de la tapa ha
de ser por fuerza algo mayor que ¢n el centro de ella, debido a la
constitucion de la madera, pero si esta algo mayor anchura de veta
la encontraramos en el centro de la tapa, esto significaria que el fa-
bricante no ha tenido acierto en la construccion de la tapa armonica.

Debemos observar también con detenimiento la perpendiculari-
dad de las vetas respecto al plano de la tapa armonica, detalle que
comprobaremos por el agujero.central o boca de la guitarra. En la
ficura 11 se muestra aproximadamente como debe ser la disposicion
de las vetas.

El fondo y los flancos o aros seran del mismo tipo de madera:
co y ciprés para concierto flamenco.

de estas maderas sean de la misma
¢ la guitarra, pues de lo contra-
forro, producto contraindi-

palo santo para concierto clasi
Comprobaremos que las vetas
naturaleza por fuera y por dentro d
rio lo que veriamos por fuera seria un
cado en un buen instrumento.

El diapason, de ¢bano, cuanto mas negro mas calid
Guinca), con total ausencia de defectos de la

bano no debe confundirse con

ad indicara
(¢bano carbonero de

madera. El color negro natural del ¢

una madera tenida.
El mastil o mango sera de cedro centroamericano, madera muy

f4cil de reconocer, aun por el mas inexperto en maderas, ya que
es exactamente la misma con que vienen envueltos los cigarros

puros.

ANALISIS DE SU CONSTRUCCION
La tapa armonica tendra un
se apreciara a través del agu]j

grueso de 2 a 3 mm, dimension que
cro de la boca de la guitarra. Una
tapa mMuy grucsa no sonaria bien por excesiva rigidez, una tapa del-
gada no tendria resistencia mecanica. Tanto la tapa como el fondo
no han de ser planos, sino que han de tener curvatura en ambos
sentidos, longitudinal y transversal, a modo de caparazon, pucs, de
no ser asi. seguro que no tardaria mucho en hundirse la tapa del
instrumento, por lo cual debera rechazarse.

El diapason sera totalmente plano y tendra el mismo grucso cn

toda su longitud. El que esté hecho en forma de cufa a fin de con-
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seguir la inclinacion suficiente para que las cuerdas no rocen cn
los trastes, no implica que el instrumento seca malo, pero dice bas-
tante en contra de su constructor, Muy importante en el diapason
es que su parte superior, la mas estrecha, tenga la sulicicnte an-
chura para alojar las seis cuerdas con creces de varios milime-
tros por cada lado (entre 3 y 5 mm), pues de lo contrario sc cs-
caparian las cuerdas y la guitarra seria incémoda de tocar. Las
barritas metalicas, por lo general de plata o de alpaca, no sobre-
saldran lo mas minimo del diapasén, ya que en tiempo caluroso se
suelen dilatar vy sobresalir un poco, lo cual convertiria en algo su-
mamente desagradable tocar la guitarra.

El mastil llevara en el centro y en sentido longitudinal, una tira
de madera de 6 mm de anchura. Si esta tira c¢s negra demostrara
ser de ébano, que ademas de ser la mas estable y resistente de las
maderas, proporciona también la maxima belleza, al menos por
el contraste de color.

Se observara detenidamente la altura de las cuerdas respecto
al diapason, en el traste 12. Una gran altura (mdis de 10 mm) per-
mite mayores elongaciones de la cuerda cuando se estd tocando vy,
por tanto, podran producirse sonidos de mas intensidad, pero se
tendra mas imprecision al 4ocar y al requerir mayores deforma-
ciones de las cuerdas, el afinado es mas impertecto. Una altura
pequefia de las cuerdas (entre 6 y 10 mm) representa mas comodi-
dad al tocar la guitarra, permite mayor velocidad de cjecucion, y
el afinado se ve menos comprometido; por lo general, las guitarras
para concierto cldsico tienen esta altura de cuerdas, mayor quc la
utilizada para concierto flamenco. No obstante lo explicado para la
altura de las cuerdas, consideramos que este factor implica gran
subjetividad.

Una guitarra bien construida sera simétrica respecto a su eje
longitudinal; demostraria tener buena simetria aquella guitarra
que se mantuviera «de pie» sobre una superficie plana y horizontal.
El acabado general del instrumento tiene mas relacién con la pro-
fesionalidad de su constructor que con el sonido ptopiamente di-
cho, de mancra que unos junquillos de adorno qucbrados en su
conformacion con la silueta de la tapa armonica, no supondrian
un mal instrumento, pero pondrian de manifiesto una deficiencia
en la maestria del artesano; asimismo, un barniz poco brillante,
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do, ctc., no diria mucho a favor de
quicn hubiese hecho una guitarra de cstas caracleristicas. F!n cla-
vijero de mala calidad es seguro quc no influye en el sonido del
instrumento, pero si en la progresividad que sc desea al afinarlo.

El peso de una guitarra esta en funcion de la clase de rniadcras
usadas en su construccion, de sus gruesos y del tamano del instru-
mento. Considerando que aproximadamente todas las gu_itarras tie-
hen las mismas dimensiones, y-que siempre hablamos de instrumen-
tos de gran calidad, entendemos, para nuestro cjemplo, que se han
utilizado las maderas mas indicadas, podemos, pues, admitir que
ota solo en funcion de la densidad de la madera usada en
ser ¢l palo santo sensiblemente mas denso que
las guitarras clasicas algo mas anchos

con chorros, agrietado, desluci

¢l peso e
la construccion; al
¢l cipres, y los flancos de . 1
que los de las flamencas, podemos asegurar que, en t:uaiql.}ier caso,
una guitarra clasica pesara mas quc una ﬂarnenca._& consideramos
gque de ambos instrumentos existen verdaderos ejemplares, no te-
nemos mas remedio que contradecir la creencia de muchas perso-
nas «introducidas en la guitarra» que ascguran que son mu]c}_rc_s
las guitarras de poco peso. Naturalmente que, para emitir ¢ste jul-
cio. hemos pesado bastantes guitarras de distintos constructores
v de varias calidades, y hemos hallado que los pesos van desd?
1150 hasta 1,750 kg. Sin embargo, no hemos encontrado ni la mi-
nima relacion entre su peso y ¢l sonido, por lo que no podemos

emitir un juicio objetivo sobre este particular.

ANALISIS DEL SONIDO

Por lo que respecta al sonido, una guitarra de calidad para con-

cierto reunira las condiciones siguientes: -
En todas las cuerdas, y bajo cualquier grado de tension de
cllas, se cumplira que pisando en el traste 12 se produzca la octava

nido de la cuerda al aire. Sc han de poder ejecutar

respecto al so e Dy 18, o

los armonicos correspondientes ¢n los trastes
lugares apropiados para ejecutar armonicos. |

B1 sonido sera limpio en todas las cuerdas y en todos los tras-
{es, sin que s¢ olgan roces debidos al cerdear de las cuerqlaa. Es
posible eliminar este fenomeno alzando un poco el hueso del puen-
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tEj m . - " s s

] e}clhant;la inclusién debajo del hueso de una tira o dos de pa-
pel; ahora bien, nunca se subsanara este defecto elevando el h
SO superior. -

Los soni : i
Lo u;ldlns d'uraran el mayor tiempo posible, pues una guita-
Sy qm: sonido se «apague» rapidamente no puede ser de ca-
e 1:im;n '13131{‘;:{.: un tzmhur; este punto va ligado intimamente

sidad de sonido, que es 1S 1
, el factor mas import
conclusion final, entend i
, ndemos que el lector, despué '

‘ , ués de analizar de-
tenidamente : y B
ten guim]:-:-h lﬂr&s pul:ms expuestos, estara en condiciones de calificar

a. No obstante, cuando s
e trate de escoger | ' '
e _ ger la mejor gui-
fares Eq ntre u(;]_a' serie de ellas, todas de excelente calidad, el pro-

o c muy dificil, aun para las personas mas experimentadas
tmmmy]t GHSII'UCI:GI‘ES, por lo general los que producen muchos ins-

o ;
e Calfi;;l q;z an Fm:madn un equipo de expertos para determi-
nar 1 ah e I;:ur:.1 guitarras y clasificarlas, pues esta clasificacion
mucho en el precio de v
enta. Es muy r inic
g : | ta. y raro que la opinion
de :; equipo de personas sea unanime para decidirse por deter
a guitarra. Corrienteme -
. nte se numeran las i
- uitarras, cad
Ers ™ = - g : a
iﬁﬁ;na del equipo las selecciona subjetivamente y las clasifica de
ra ' ; ‘
truL] peor ; 'Iuegu se hace un computo general y ‘quedan los ins-
rumentos clasificados definitivamente; por ultimo, se forman va
rios ] ' J -
i gl;up:::-sl con los instrumentos seleccionados, y cada instrumen
er : ' 3 | :
ugd ET’IE"_L]EI‘ItE a? mismo grupo debera tener el mismo precio, que
puede variar sensiblemente entre los distintos grupos.

38

CALCULO TEORICO-PRACTICO
DEL DIAPASON DE LA GUITARRA

que una escala cromatica

va vimos, en el capitulo de acustica,
egin se observa en la si-

se divide en 12 intervalos de semitono, S
suicnte escala de la:

do #do re &re mi fa #£fa sol 4sol la

la #la si
[a nota la natural se produce cuando una cuerda vibra a la fre-
cuencia fija de 440 Hz (convenio internacional de 1955); encontrare-
mos el intervalo de octava cuando la cuerda vibre a doble frecuen-

cia, o sea, a 880 Hz; repartiremos la diferencia entre estas dos fre-
0 — 440 Hz, entre los 12 intervalos de semitono de
| al lugar que ocupa cada nota, de

ecuencia correspondiente a una
nterior por

cuencias, 880 — 44
la escala, de forma proporciona
ta]l manera que obtendremos la fr
nota cualquiera, multiplicando la frecucncia de la nota a

un factor constante, que llamaremos K.
Antes del convenio internacional de 1955, la frecuencia COITES-

pondiente a la nota la natural era 435 Hz (acuerdo internacional de
1 de 1839), pero tenia inconvenientes para la afinacion de algu-

Vien
cambiarla.

“os instrumentos y hubo que

CALCULO DE LA CONSTANTE K

la 440 Hz
#la 440 K
si (440 K) K = 440 K*
do (440 K*) K= 440 K’
#do (440 K') K = 440 K*
re (440 KY) K = 440 K°
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Zre (440 K°) K = 440 K°
mi (440 K°) K = 440 K’
fa (440 K') K = 440 K*

£fa (440 K*) K = 440 K?
sol (440 K°) K = 440 K"

£sol (440 K'") K = 440 K"
la (440 K") K = 440 K"

Asi, pues, 830 = 440 K"; despejando K obtendremos:
12
K = /2 = 1,05946309.

Conociendo ya el factor de proporcionalidad K, podemos escribir

la escala de la con sus frecuencias respectivas:

la #la si do %do re #re mi fa %fa sol Zsol la
440 466 494 523 554 587 662 659 698 739 784 830 830

Hemos redondeado las frecuencias a nimeros enteros por razo-
nes de claridad. .

Recordemos que la aciistica nos ensefia que una cuerda apoyada
por dos puntos vibra con una frecuencia definida por la ecuacion

siguiente:
T
s | (1)
2LV ds

(Esta tormula no es empirica pero, naturalmente, su deduccion esta
fucra del alcance de este libro.)

En clla:

= frecuencia de vibracion de la cuerda, en hertzs:
coeficiente segtin el material de la cuerda vibrante;
longitud de la cuerda, entre los puntos de apoyo;
tension de la cuerda;

densidad del material de la cuerda:

seccion de la cuerda.

o A= =0
I

I
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Los trastes de la guitarra producen acortamientos de las cuerdas,
que emiten sucesivamente intervalos de semitono.

Estudiemos una supuesta cuerda de longitud L y afinada en la
natural, por ser la nota patrén, que debera vibrar a 440 Hz, segin
la ecuacion (1) general de las cuerdas vibrantes.

Acortemos la cuerda una distancia x (distancia entre el apovo
superior y el primer traste) para que su frecuencia sea F;, que se
diferencia de F en un semitono, su ccuacion seria:

Q #’—"T

2(L—%x) V¥ ds

(1I)

F,

dividiendo miembro a miembro las ecuaciones (I) y (I1):

—

6 T
F 2L ds
F1 0_ I|'|I 1

2(L—x) V ds

simplificando:

0 ) F 2(L—x)Q L—x

e !
——

F
F, 2L 2(L—x) F 2LQ ;

FL. — F, (L —x); sabemos que Fi = FK : sustituyendo en la ultima

ecuacion

FL = FK(L —x) = KFL—KFx ; KFx = KFL — FL
despejando x y simplificando tendremos:

KFL—FL  KFL FL
"7 KF ~ KF  KF

KlL.—1 L(K—1)
K K

I
I
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Con este proceso matematico hemos conseguido poner la distan-
cia x en funcion de la longitud libre de la cuerda: asi, pues, esta
férmula serd la que regira para el célculo de cualquier diapasén.

Sea cual fuere la longitud libre de la cuerda, si en la férmula
general sustituimos L por el valor que tiene en una guitarra normal,
que es 650 mm, obtendremos la distancia x, que es la que hay entre
el apoyo superior de la cuerda, o hueso, y la primera barrita meta-
lica del diapason.

. L(K—1) _ 650(0,05946309)

K 1,05946309

= 364817 mm

Consideremos ahora como cuerda libre la longitud
(L —x) 650 — 36,4817 = 613,5183 mm,

y llevemos su valor a la férmula general, con lo cual obtendremos
la distancia entre las dos primeras barritas del diapason, y asi suce-
sivamente hasta el traste 19. Estos calculos no son dificiles, pero el
manejo constante de varias cifras decimales puede dar lugar a co-
meter errores incluso a la persona mas experimentada; por ello,
a continuacion exponemos la tabla completd de un diapason para
una guitarra normal de 650 mm, el acotado se hace siempre desde
el hueso superior a la barrita correspondiente, eliminando asi erro-
res. El ordenador utilizado para confeccionar la tabla la ha calcu-
lado con doce cifras decimales, pero solo se expresan dos cifras
por razones obvias.

Distancia desde el

Traste hueso superior
niimero (en milimetros)
| e e P 36,48
2 70,92
G T 103,42
T 134,09
D v A 163,05
O ismsrnsiie 190,38
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8 s 240,53

S 263,51
| F & N o) 285,20
1 (Y S 305,67
5 T 325,00
13  sessinseee 343,24
14 360,46
1D onssumemassienies 376,71
16 coaesnmiiii 392,05
406,03
I8 wsssssnvsensnnami 420,19
19 s S 433,09

A continuacion realizaremos los cdlculos practicos para cada una

de las cuerdas de la guitarra, para comprobar que la teoria se cum-

ple para cualquier cuerda.

PRIMERA CUERDA

Nota de la cuerda al aire: mi; frecuencia: 329,63 Hz.
Nota en el primer traste: fa; frecuencia: 349,23 Hz.
Sustituimos valores en la ecuacion general que rige las vibracio-

nes de las cuerdas.

e — -

329 63 = Q f L
T 2.650 V ds

349 23 < .
T 2. (650 —x) v ds

Dividimos, miembro a miembro, las dos ecuaciones anteriores:

329,63 2 (650 —x) N 650 — x

=]

y desarrollamos
349,23 2 - 650 650
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329,63 - 650 = 349,23 - 650 — 349,23x

349,23x = 349,23 . 650 — 329,63 - 650

349,23 . 650 — 329,63 - 650
X = = 36,42 mm

349,23

La pequena diferencia que existe con lo calculado tedricamente,
3648 — 36,42 = 0,06 mm, se debe a que las frecuencias tomadas
para las notas mi y fa no son numeros enteros y hemos operado
con solo dos decimales.

SEGUNDA CUERDA

Nota de la cuerda al aire: si: [recuencia: 246,94 Hz.

Nota en el primer traste: do; frecuencia: 261,63 Hz.

Omitimos el primer paso de.sustituir valores en la ecuacion ge-
neral,

650 — x
= y desarrollamos

261,63 2. 650 650

246,94 2 (650 —x)

246,94 . 650 = 261,63 - 650 — 261,63x
261,63x = 261,63 - 650 — 246,94 - 650

261,63 - 650 — 246,94 - 650
o == = 36,50 mim

261,63

La diferencia entre lo calculado teéricamente y lo obtenido aho-
ra es de 3648 — 36,50 = — 0,02 mm, debida también al error co-
metido al tomar las frecuencias fraccionarias.

TERCERA CUERDA

Nota de la cuerda al aire: sol; frecuencia: 196 Hz.
Nota en el primer traste: #sol; frecuencia: 207,65 Hz.

ra e¢s de 3 | | .
tido al tomar las frecuencias [raccionarias.

Omitimos el primer paso de sustituir valores en la ecuacion ge-

neral,

196 2(650 —x) 630—x y desarrollamos

—

20765 2 -650 650

196 - 650 = 207,65 - 650 — 207,65x

207 .65x = 207,65 - 650 — 196 - 650

207,65 - 650 — 196 - 650
207,65

— 36,47 mm

iferencia entre lo calculado teoricamente y lo obtenido aho-

La d y 0 ‘
648 — 36,47 = 0,01 mm, debida también al error come-

CUARTA CUERDA

re : frecuencia: 146,83 Hz.
(recuencia: 155,56 Hz.
alores en la ecuacion ge-

Nota de la cuerda al aire:
Nota en el primer traste: #re;
Omitimos ¢l primer paso de sustituir v

neral,

146,83 2 (650 — x) - 650 —X y desarrollamos

15546 2 - 650 650

146 83 - 650 = 155,56 - 650 — 155,56x
155,56x = 155,56 - 650 — 146,83 - 650

155,56 - 650 — TAG83. B0 36,48 mm
R= 155,56

o calculado teoricamen-

te Ci ~OINCI iferencia con |
Eq este caso, coincide 1a dife | _
fra decimal, que no he

te, pues el error esta a partir de la tercera €1

mos considerado.
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QUINTA CUERDA

Nota de la cuerda al aire: la; frecuencia: 110 Hz.

No.a en el primer traste: #la; frecuencia: 116,54 Hz.

Omitimos el primer paso de sustituir valores en la ecuacion ge-
neral,

110 2(650—x) 650 — x
11654 2650 = " es0 y desarrollamos

110 - 650 = 116,54 - 650 — 116,54x
116,54x = 116,54 - 650 — 110 - 650

. 116,54 - 650 — 110 - 650 o
o 116,54 = 36,48 mm

En esta cuerda tampoco aparece el error en el segundo decimal,
pues esta a partir de las milésimas.

SEXTA CUERDA

Nota de la cuerda al aire: mi; frecuencia: 82,41 Hz.

Nota en el primer traste: fa; frecuencia: 87,31 Hz.

Omitimos cl primer paso de sustituir valores en la ecuacion ge-
neral,

—
——

3731 > 650 =50 y desarrollamos

82.41 . 650 = 87,31 - 650 — 87,31x
87 31x = 87,31 - 650 — 82,41 - 650

8731 - 650 — 82,41 - 630
s £ = 36,48 mm

87,31
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I 82,41 2(650 —x) 650 —x

En esta cuerda tampoco s€ manifiesta el error antes de la sec-

gunda cifra decimal.
E] lector habra podido comprobar que los calculos tedricos coin-

ciden con los practicos, lo cual, pnaturalmente, era de esperar, y con
¢llo damos por concluido el calculo completo del diapason.

Es admirable observar como por un procedimiento intuitivo, mu-
chos constructores artesanos calculan el diapason de forma simpli-
ficada, y obtienen las distancias de los trastes dividiendo sucesiva-
mente la longitud libre de la cuerda por la constante 18.

De esta manera cometen un €rror de — 0,37 mm para el primer

traste y — 2,5 mm para el traste 19, siendo su repercusion en el

l &
campo de las frecuencias de + = de Hz vy + 6 Hz, respectivamen-

te, errores cvidentemente pequenos pero que tienen su repercusion
<obre todo en la ejecucion de los armonicos.

Una vez calculado el diapason ampliemos los conceptos para ci-
tender que pese a no haber cometido ningin error en los calculos,
la tonalidad que pudi¢ramos esperat de la cuerda, pisada en cual-
quicra de los trastes, no CS realmente la que ¢sta emite. Las dife-
rencias solo podrian apreciarlas oidos muy privilegiados y, por tan-
to, no ticne gran significacion en la practica de tocar l]a guitarra.
Las diferencias entre las frecuencias emitidas por las cuerdas pisa-
das en los trastes y las que pudiéramos esperar, segin la escala
musical, se deben a que las cuerdas no son elementos infinitamente
rigidos sino que s alargan al ser pisadas, el incremento de longi-

tud trae consigo aumento de la tension de la cuerda y, en CONSEs

cucncia, variacion de tono.

325 | 325

cuerda__en | reposo

1] ______ ____-Ln -L'_._—r{'.-'.-

‘ /uerda pisada

Fig. 12.
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Consideremos la primera cuerda, que por ser de tonalidad mas
alta, pondra mas de relieve este fenomeno.

En la hgura 12 se representa, esquemdticamente y fuera de cs-
cala, para obtener mayor claridad, la primera cuerda de la guita-
rra en reposo (linea continua) y pisada (linea de trazos) en ¢l tras-
te 12, en que se divide la cuerda en dos partes iguales ; se ha supuesto
que sobre este traste la cuerda tiene 5 mm de altura.

Observemos cémo la longitud de la cuerda pisada, L, es mayor
que la primitiva medida de 325 mm. Como hipotenusa del triangulo
rectangulo formado, la nueva longitud que adopta la cuerda sera:
L=,/325+4 5 =32504 mm, y 004 mm el incremento sufrido
por la mitad de la cuerda; la cuerda entera se habra alargado
0,080 mm. Al observar el grafico de la figura 14, que representa la
tuerza, en kilogramos, en funcion del alargamiento de las cuerdas,
vemos que, al ser lineal esta representacion, por extrapolacion ob-
tenemos que para una alargamiento de 0,08 mm corresponde un
aumento de la tension en la cuerda de 0,016 kg. Asimismo, en la
tabla que hay al pie de la figura 14, se indica que la primera cuer-
da en reposo tiene una tension de 7,325 kg.

Despué¢s de pisada la cuerda en el traste 12, la nueva tension
adquirida sera de 7,341 kg. =

Recordemos que la frecuencia a que vibra una cuerda esta re-

Q T
oL ¥V osd

La primera cuerda, al excitarla, emite al aire la nota mi, de
329,64 Hz; si ha de cumplirse la férmula anterior, podemos escri-

gida por la férmula F =

_ Q 7,325 : g
bir que 329,64 = (I) y la frecuencia que emiti-
2 - 650 sd
Q 7,341
ra la cuerda pisada en el traste 12 sera F = (IT)
2 - 325,04 sd

dividiendo miembro a miembro las ecuaciones (1) y (II)

- o \/-7,325 o [ 7,341
’ sd ' sd

¥ 2.650 2 -32504

, simplificamos

|
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i 13257

329 64 2 . 325,04
’ ‘ \/ sd 32504 [7.325
F 7341 650 Y 7.341
2.650 Q |
sd
329,64 - 650
g _ 65992 Hz
/ 7325
325,04
V 7341

sin embargo, segtn la escala musical deberia esperarse una frecuen-
cia de 32964 - 2 = 659,28 Hz, con lo cual la diferencia de + 0,64 Hz
resulta insignilicante.

Hay personas que consideran muy evidente esta diferencia de
frr:cut:h:::ias, sobre todo cuando dos sonidos con intervalo de una
octava se oven en diferentes cuerdas; a nuestro entender, esas di-
ferencias qi,u: aprecian en el sonido no son de tonalidad sino de
timbre, va que por oir sonidos emitidos por distintas cuerdas, 16-
gicamente cambian de timbre pero no de tono en cuantia apre-

ciable.
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ESTUDIO FISICO DE LA GUITARRA

ESTUDIO DE LAS CUERDAS

Antiguamente se sabia mas de ornamentacién que de sonido,
hasta el punto de que era mas riguroso el color que habian de te-
ner las cuatro cuerdas del legendario laud, que la intensidad de su
sonido. Es facil de suponer que aquellas cuerdas serian de tripa
convenientemente tratada y coloreada, ya que hasta hace poco tiem-
po ha sido asi. En la actualidad, las cuerdas son de nailon las tres
primeras y de seda con entorchado metdlico las tres mas gruesas
o bordones: los colores que existen hoy en las cuerdas responden
solo a la identificacion del fabricante y no a ningin concepto. Las
tres cuerdas mas gruesas llévan entorchado metalico a fin de aumen-
tar la masa de la cuerda, pues recordemos que la frecuencia propia
de vibraciéon de un cuerpo varia en funcion inversa a la raiz cua-
drada de la masa o peso de dicho cuerpo. Ni que decir ticne que
las cuerdas que hoy se utilizan son absolutamente de mejor calidad
que las usadas antiguamente, por las siguientes razones: resistencia,
homogencidad en toda su longitud, duracién, calidad de sonido y
precio. Hay fabricantes que hacen las tres primeras cucrdas con
entorchado de nailon, a imitacién de los bordones; si bien al tocar
la guitarra estas cuerdas resultan mas cémodas por su mayor
adherencia al dedo y evitar el resbalamiento, su resistencia es sen-
siblemente inferior a las normales de nailon macizo.

En muchas ocasiones se nos ha ocurrido pensar cuantos kilo-
gramos de fuerza desarrollaran las cuerdas de una guitarra sobre
el puente, también nos ha llenado de curiosidad saber cual de ellas
haria mas fuerza. Tal vez esta magnitud parezca trivial para quie-
nes solo practican el arte de tocar la guitarra, pero debe ser muy
importante para los constructores, ya que de ella se desprendera
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la importancia que habra que dar a las dimensiones del puente, y
por ello, en este mismo capitulo, presentamos un ensayo del puente
a fin de comparar lo calculado teéricamente con la resistencia real
de un puente.

Ha sido también interesante un ensayo de resistencia de las cuer-
das, representando graficamente la ley de Hooke para cada una de
ellas, v con cllo hemos conocido el coeficiente de seguridad, que
sera ¢l indice de la duracion de las cuerdas. Para realizar estas opc-
raciones lo inmediato es tener a mano las frecuencias a las que vi-
bran cada una de las cuerdas al aire. Ya sabemos que esta frecuen-
cia sc puede obtener o bien directamente de la tabla o calculandola
con ¢l factor constante K = 1,05946. Dc una u otra forma en la ta-
bla siguiente se dan los valores redondeados despreciando los deci-
males de estas [recuencias.

Crerda Nota qiue Frecuencia
HLUIEro enie en hertzs
1 mi 330
2 SI 247
3 sol 196
- re 147
5 la 110
O mi 82

Hemos construido un utillaje especial que reproduce fielmente
los apoyos de las cuerdas, igual que si fuera en la propia guitarra.
Por un extremo, hemos atado la cuerda de la forma que habitual-
mente se hace en el puente, porrel otro extremo, la hemos apoyado
en una polea de bronce, de 6 mm de diametro, que puede girar so-
bre su eje, construido de acero templado y rectificado, a fin de evitar
4] maximo los rozamientos:; hemos pasado ¢l extremo libre de la
cuerda por la polea y mediante un gancho apropiado, hemos colo-
cado el peso suficiente para tensar la cuerda lo necesario hasta con-
scguir la afinacion correspondiente. Activada la cuerda, hemos re-
cogido su tenue sonido con un microfono de precision conectado a
un analizador de frecuencias de 1,5 Hz de capacidad de resolucion.

En cl cuadro siguiente se expresa, en kilogramos, la tension ob-
tenida para cada cuerda.
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Cuerda : i i
das en las crestas correspondientes a la rotura. El cuadro siguien-

numero Kilogramos _
te es una representacion del grafico, en el cual se incluyen algunos
1 7,325 datos interesantes.
2 6,275
4 7,125 Fucrza, en kg
5 5125
6 7,125
241
Para rcalizar este ensayo hemos utilizado un juego de cuerdas 22} / 32
de la mejor calidad, y han estado tensadas, a su grado de afinado, 20} - / 2.1
durante 30 dias, afinandolas diariamente para asegurar su esta- = | ,:’f /
bilidﬂd sl ;f 5"% /
En la figura 13 se ilustra, a titulo esquematico, el montaje que ) /A
hemos utilizado para la obtencién de la fuerza o tension a que es- . . v %5///; 2
tan sometidas las cuerdas. / ‘4,.:: .
0t / f/‘//;”f l
A
8 4
6 'i
= 650 _ 4l
rmcrc':f?:m:ﬁ @ 2
polea cuerda o ':"0 analizador
i 10 20 30 40 50 60 7O 8O0 90 1100
utilaje O © E
i") = |

Alargamiento, en mm

pEEE P T & * -
Tenston Tension  Coeficten- Alargamuentos
Crervda Didnie- cde o« de te de Afina-  Rotura,

naniero  tro, mot  afinado, kg rotura, kg seguridad cion,mm mm

Fig. 13. Mc¢todo para la medicion de la fuerza de las cuerdas. ' 0,70 7,325 12,8 1,75 36 68

2 0,380 6,275 19 3 31 Q0

Con medios apropiados y mediante registrador automatico, he- 3 1,05 6,325 22 3,48 18 65
mos obtenido un grafico de la tension de las cuerdas en funcion - 4 0,75 7,125 10 1,40 32 45
de su alargamiento (ley de Hooke). 5 0,95 7125 13 1,82 29 53
Hemos representado todas las cuerdas en el mismo grafico (fi- 6 1,11 7,125 155 2,18 27 39

gura 14), a fin de que sean comparables a simple vista; asimismo y

Para tacilitarsu lectura, Hemos indicado log. mimeros de las goer: Fig. 14. Representacion de las fuerzas v alargamientos de las cuerdas.
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Sabemos que el puente es la pieza que ha de soportar la tension
de las seis cuerdas, que segiin nuestro ensayo suman 41,4 kg, mas la
posibilidad del incremento de esta tension cuando se sobrepasa
la tension de afinado, o cuando la guitarra esta afinada en una to-
nalidad superior a la normal. Por ultimo, la tensién normal de afi-
nado de las cuerdas sufre un incremento simplemente al tocar la
guitarra, pues las deformaciones a que constantemente estan some-
tidas producen alargamientos que se manifiestan en aumentos de
la tension. Con objeto de saber hasta qué punto el puente aguanta
todas estas fuerzas, hemos realizado un ensayo de arranque de un
puente, aplicando una fuerza progresiva en la direccion de las cuer-
das y hemos obtenido el dato siguiente: a 280 kg ha ocurrido la
rotura de la zona donde van atadas las cuerdas, sin haberse produ-

cido ni el menor inicio de despegue del puente propiamente dicho
respecto a la tapa armonica.

ESTUDIO DEL TIMBRE

Definimos en la leccién de acustica que el timbre es la cualidad
del sonido que permite réconocer la fuente sonora. Todos los ins-
trumentos musicales tienen su timbre peculiar y aun dentro de los
instrumentos de la misma especie, cada uno posee su timbre parti-
cular, El timbre depende de la cantidad de armonicos que emita
el instrumento y también de la intensidad de cada uno de estos
armonicos (rango en decibelios).

Muchas veces se plantea, entre los guitarristas, el tema del tim-
bre y existen opiniones de todo tipo; unos afirman que la guitarra
clasica y la flamenca tienen dos timbres totalmente distintos, otros
dicen que apcnas se podrian distinguir. Es muy general atribuir
un timbre muy «chillon» a la guitarra flamenca, mientras que a la
clasica se le concede un timbre mas «dulce». Observamos constan-
temente que los mas prestigiosos concertistas de flamenco actuan
con guitarras clasicas cuando su actuacion es dar conciertos, micn-
tras que cuando tocan acompanando el cante, lo hacen siempre con
guitarras de maderas claras o flamencas, y, por el contrario, nunca
hemos visto a un concertista del arte clasico actuando con una gui-
tarra flamenca. Ante esta diversidad de opiniones realizamos un en-
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sayo para intentar objetivar, en lo posible, esta magnitud del tim-
bre, que se presta a gran subjetividad. |

Para efectuarlo reunimos a cinco personas de las siguientes ca-
racteristicas: dos concertistas de arte clasico; dos concertistas de
arte flamenco: un constructor de guitarras de ambos tipos y, por
tanto, gran conocedor del instrumento. Haciendo un turno rotati-
vo. mientras uno de ellos tocaba una guitarra, los otros cuatro es-
cuchaban y anotaban en un estadillo si el timbre de la guitarra era
clasico (C) o flamenco (F) (naturalmente, el ejecutante y los oyen-
tes estaban situados en habitiaculos diferentes). Utilizaron tres gul-
tarras de clasico y tres de flamenco, todas de igual calidad y afina-
das en el mismo tono. La eleccion de la guitarra que deberia sonar
lo decidian dos dados preparados de la forma siguiente:

Uno de ellos tenia grabada, en tres de sus caras, una «C», que
significaba clasico y en las otras tres, una «F», flamenco. El otro
dado tenia grabados los numero. 1, 2, 3 en cada dos de. sus caras
y respondian a la misma numeracks asignada a las guitarras, de
forma que al tirar los dados, el ejecutante escogeria la guitarra en
funcion de los resultados de la tirada, por ejemplo, la «C» y el «2»
supondria escoger la guitarra clasica numero dos. El tema que es-
cucharian los cuatro oyentes era libre, ya que por razones de dis-
crecion no se impuso a ningun colaborador temas que no fueran
de su propia especialidad. Cada colaborador repitié 5 veces la ope-
racion de tocar, por lo que fueron 25 las actuaciones y 1[}0‘ las audi-
ciones. La probabilidad de escoger un tipo u otro de guitarra era
del 50 %, ya que no existia decision personal. En efectc::, de los
25 temas tocados por los participantes s¢ comprobo pﬂstermrrpcnte
que 12 fueron interpretados con guitarra flamenca y 13 con guitarra
clasica, que suponen el 48 y el 52 %, respectivamente, tal y confor-
me es la probabilidad natural. ‘

I.a probabilidad de acertar la naturaleza de la gmtan;a que Ss¢
estaba escuchando en determinado momento fue del 50 %’D,.}Fﬂ que
s6lo competian dos cualidades: clasico y flamenco. Convencidos de
que el planteamiento era totalmente correcto, ?1&\;311105 los resu!ta-
dos obtenidos a un estadillo general, que arrojé un 5{5 % .de.amerd
tos y, por tanto, un 44 % de fallos. Estos ?qrcentales indicaron
claramente que la fiabilidad del equipo participante para recono-
cer la guitarra por el timbre fue solo del 6 %, que es insignificante.
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Este resultauo no nos sorprendio demasiado, ya que por nuestra
parte no esperabamos otra cosa. Inmediatamente pensamos en rea-
hlzar otro tipo de ensayo que ratificara el anterior o, por el contra-
rio, que demostrara un claro reconocimiento del timbre. El segun-
do ensayo estaba compuesto por las personas siguientes: el construc-
tor de guitarras que habia colaborado en el ensayo anterior; un con-
certista de flamenco y otro de clasico, distintos de les colabora-
dores anteriores.

Les instruimos personalmente acerca de lo que deberian hacer,
y se prepararon dos guitarras, una clasica y otra flamenca, ambas
de la misma calidad y afinadas en el mismo tono. Indicamos a los
r::ulab-:)radm‘es que se limitaran a escuchar los temas que nosotros
interpretariamos y que apuntaran en el estadillo una «C» o una «F»
seguin creyeran oir la guitarra clasica o la flamenca. Situados cn los
dos habitaculos distintos, cada vez que tocibamos un tema tiraba-
mos los dados en un plato metalico a fin de que los colaboradores los
oyeran sonar, pero siempre hicimos caso omiso a su resultado, ya
queilﬂs 20 temas que tocamos los interpretamos con la guitarra de
clasico, y asi, de esta forma, estaibamos seguros de que ¢l timbre
emitido era el mismo. De las 20 audiciones que cada uno de los
oyentes escucho, el nimero de aciertos individual fue el siguiente:
6, 8, 10, que suman 24, lo que corresponde a un 40 % de aciertos
y un 60 % de fallos, menor atin que el de la probabilidad natural,
que es el 50 %.

Para completar este estudio del timbre, consideramos oportuno
hacer una consulta a varios guitarristas, de los mas significativos,
y todos ellos se reservaron su opinién excepto uno, que es genial y
que por razones obvias omitimos su nombre; su contestacion fue la
siguiente: «Para mi sélo existe una guitarra, que es la guitarra es-
pafiola», hermosa contestacion, por lo que en si entrafia y también
sabi:a respucsta, no se podia esperar menos de este excepcional con-
certista.

El timbre que emite una cuerda vibrante es funciéon de la in-
tensidad con que se excite la cuerda y también ‘del sitio donde se
excite. Pulsemos una cuerda cualquiera de una guitarra con dile-
rente fuerza y oiremos un timbre distinto; pulsemos asimismo la
cuerda con la misma fuerza, pero en su parte inferior, junto al
puente de la guitarra, y vayamos excitando la cuerda moviendo el
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punto de ataque hacia el centro de la cuerda, y comprobaremos
como el timbre varia dulcificandose a medida que nos acercamos al
centro. Después de esta experiencia constatamos que la guitarra es
un instrumento de timbre variable,

Si observamos en qué punto de las cuerdas atacan los guitarris-
tas flamencos, veremos que lo hacen generalmente en la parte mas
baja, o sea, casi en el puente, debido a que en el maravilloso arte
flamenco hay que hacer unas cscalas musicales rapidisimas, por lo
cual se requiere que las cuerdas opongan gran resistencia al ataque
de los dedos de la mano derecha, v en estas condiciones las cuer-
das emiten un timbre que algunos califican de «chillén». Los guita-
rristas de concierto clasico atacan las cuerdas por la parte inferior
del agujero, o boca de la guitarra, o sea, algunos centimetros mas
hacia el centro de la cuerda, y en estas condiciones se produce un
timbre que algunos reputan de mas «dulce». En efecto, si pulsara-
mos las cuerdas en su centro (traste 12), el timbre que emitirian
seria considerablemente distinto del que estamos habituados a es-
cuchar y dificilmente se reconoceria la voz de la guitarra, y sin estar
¢n su presencia, mas bien pareceria un arpa.

Tradicionalmente, se usa madera de ciprés para la formacion
de los aros o flancos de la guitarra asi como para el fondo, cuando
ol instrumento va destinado al arte flamenco y de madera de palo
santo cuando la guitarra es para concierto clasico, por la creencia
general de que el timbre del instrumento depende de estas ma-
deras,

Aunque con el estudio anterior queda claro este concepto del
timbre v su dependencia, hay un ultimo ensayo que ratifica el con-
cepto erréneo que se tiene sobre la influencia de las maderas en
¢l timbre. Se construy6 una guitarra, de gran calidad, con los flan-
cos v el fondo de material plastico, metacrilato, obviamente la tapa
armonica era de la madera apropiada. ¢Cual deberia ser el timbre
de esta insolita guitarra, «chillon» o «dulce»?

No se pudo distinguir de otra guitarra cualquiera, por lo que
ha quedado objetivada esta cualidad del timbre, al cual haremos
de nuevo amplia mencion en el capitulo dedicado al estudio de los

Armonicos.




ESTUDIO DE LOS ARMONICOS

,L.ﬂ fisica nos ensefia que cuando se somete a una deformacion
elastica una cuerda tensa y sujeta por sus extremos, al cesar Ia
fuerza} que impone tal deformacién, la cuerda vibra con una fre-
cuencia principal y simultdneamente con otras muchas frecuencias
d_ennn?m;?.das armonicos, que siempre son multiplos de la frecuen:
cia principal, por lo que sus relaciones son numeros enteros.

L

noldo

Vibracion con frecuencia
F, primer armonico.

Vibracion con frecuencia

; Recordemos que la férmula que rige las vibraciones
as es

Q T
2L ds

F =

= frecuencia de vibracion de ]a cuerda, en hertzs -
- r

F

Q cneﬁ'ciente, segun el material de la cuerda vibrante ;
II_: = longitud de la cuerda, entre los puntos de apoyo;
d

S

[l

tension de la cuerda:

= densidad del material de la cuerda :
= seccion de la cuerda.

5

Si en la férmula anterior sustituimos I3 longitud L por

F

L

L L L
2 7 3 ' 4

L L,

LR
e
’ y LR

5 n

las frecuencias resultantes al desarrollar la férmula serian 2F, 3F
4F_' SF, ..., nF, respectivamente, y corresponderian a los arm{ir;icc:s'
primero, segundo, tercero, cuarto, quinto, n.

En la figura 15 se ilustra la forma de vibracion de las cuerdas.

Se 'han representado las vibraciones correspondientes a los cua.
tro primeros arménicos de forma independiente para mavyor clari-
dad pero, de hecho, estas diferentes maneras de vibrar se ﬂprnducen
en la cuerda simultineamente, por lo que la representacion real
hubiera sido la superposicién de los cuatro dibujos.

Admitido este criterio, estableceremos una tabla para encon-
trar en ella los nodos o puntos por donde la cuerda tiene ampli-
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de las cuer-

2F, segundo armdanico.

L/2
/ vientre

| :
Vibraciéon con frecuencia
3F, tercer armonico.

/3 L/E L/S
Vibracion con frecuencia
4F, cuarto armonico.

Y L/a |7/z. L/&

longitud libre de la cuerda L

Ea

Fig. 15. Representacion de las vibraciones de una cuerda.

tudes 0, que seran también puntos por los que la cuerda quedara
dividida en dos, tres, cuat¥o, ctc. niumero de partes. La primera
columna de esta tabla indica la relacion entre la longitud de la
cuerda (650 mm, para una guitarra normal) v las distancias a los
trastes; la segunda columna, la nota musical que se produce en
cada uno de los trastes: la tercera columna, la frecuencia, en hertzs,
a que vibra la cuerda pisada ecn el correspondiente traste: la
cuarta columna, el nimero del traste; v la quinta, las distancias,
desde el apoyo superior de la cuerda, o hueso, a cada uno de los
trastes. Los datos de esta tabla se refieren a la primera cuerda, pero
de haber escogido otra cualquiera, habriamos obtenido idénticos
resultados.
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= - 3 2 $E o
ool S e u 3R
2 £ : <258
3 S 5 . 3883
3 S S 5 S8g2
Y 2 E_;' E g = e
2 =z o - QT3S
Primer armonico 1 mi 330 0 0
17,82 fa 349 1 36,48
9,17 $#Ia 370 2 70,92
6,29 so] 392 3 103,42
485 # sol 415 =~ 134
Cuarto arménico O la 440 5 163
mi 1.320 Hz 341 #la 446 6 190,38
Tercer armonico @ si 494 7 216,18
si 988 Hz 2,70 do 523 8 240,53
247 % do 554 9 263,50
2,52 re 587 10 285,20
2,13 % re 622 11 305,67
Segundo armonico @ mt 660 12 325,
mi 660 Hz 1,89 fa 698 13 343,20
1,80 £ fa 739 14 360,40
1,73 sol 784" 15 376,47
1,66 # sol 830 16 392
1,60 la 880 17 406
155 % 1la 832 18 420,20
Tercer arménico Si 988 19 433

si 988 Hz

* . - L]
d = distancias desde el apoyo de la cuerda a cada traste.

De la observacién de la tabla anterior, deducimos inmediata-
mente que son muy pocos los trastes que dividen a la cuerda en un
numero de partes iguales, partes que corresponden a niimeros en-

teros. En efecto, en el traste 12, que se encuentra ‘a 325 mm del

650

apoyo superior, tenemos una relaciéon de —— = 2, y esto significa
325

que la cuerda pisada en el traste 12 vibrara a doble frecuencia que
al aire y, por tanto, esta vibracién correspondera al segundo armo-
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nico. No obstante, cuando no pisemos la cuerda en este traste y la
cxcitemos para vibrar al aire a 330 Hz, también lo hara con la fre-
cuencia del segundo armdénico, que sera de 660 Hz, que como sa-
bemos tiene un intervalo de octava respecto a la vibracion de
330 Hz, y aunque no sea muy perceptible al oido, en estas condi-
ciones estaremos oyendo dos notas mi, una de 330 Hz y otra de
660 Hz simultaneamente.
El traste 7 esta a idéntica distancia del apoyo superior que el
traste 19 del apoyo o hueso inferior, por lo que ambos trastes di-
650
viden a la cuerda en tres partes iguales, 3T

= 3, y en estos dos

trastes se encontrara ei tercer armoénico, que sera una vibracion de
988 Hz, correspondiente a la nota musical si. Ademas de las dos no-
tas mi estudiadas anteriormente, también se estara emitiendo esta

nota si de modo simultaneo.
Por ultimo, en el traste 5, situado a 163 mm del apoyo superior,

650

163
en cuatro partes y su frecuencia sera cuatro veces mayor que la prin-
cipal, v asi, en este traste, tendremos el cuarto armonico, que emi-
tira, aunque no la percibamos, la nota mi de 1.320 Hz, o sea, dos

octavas mas alta que el mi de la cuerda al aire.
No hay otro traste en que la cuerda se divida en un numero en-

tero de partes; sin embargo, la cuerda vibrara, ademas de con las
frecuencias antedichas, con las correspondientes a los armonicos
quinto, sexto, séptimo, octavo, n. De ser cierto todo lo anteriormen-
te expuesto, cabria preguntar: ¢Por quc se oyc sodlo una nota si se
estan emitiendo muchas a la vez? La contestaciéon correcta seria,
porquc la nota que se oye es la que se emite con mayor intensidad
de sonido, y cada arménico tiene su intensidad propia, que en ge-
neral decrece en funcién directa del lugar que ocupa.

Estas intensidades de sonido que corresponden a cada armonico
sc llaman «rango en decibelios» de los respectivos armonicos. De
cste rango depende el timbre del sonido que se escucha y por F.'.'I]D
podemos distinguir perfectamente una nota emitida por una guita-
rra, de la misma nota emitida por otro instrumento cualquiera, de
la misma manera que distinguimos o reconocemos a las personas
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— 4, por lo cual la cuerda queda dividida

hallamos la relacion




por su voz, aun sin estar en nuestra presencia visual, Si mediante
cualquier artilugio logramos modificar el rango en decibelios de to-
dos los armédnicos que emite simultineamente una cuerda vibrante,
cambiaremos evidentemente el timbre, y este es el verdadero objeto
de realizar los llamados armdénicos en la guitarra, que producen un
efecto de sin par belleza.

Si descasemos localizar exactamente ¢l punto donde la cuerda
queda dividida en cinco, seis, siete, etc.. partes iguales, lo encontra-
riamos dividiendo la longitud total de la cuerda (650 mm) entre 5, 6,
7, etc. Pero comprobariamos que estos puntos no coinciden con nin-
gun traste, y, por ello, al no tener referencia alguna, es muy dificil
la ejecuciéon de arménicos en estos puntos. Algunos intérpretes pre-
tenden hacer armonicos en los trastes 3 y 4, y, naturalmente, no sa-
len perfectos aunque si aproximados. Hay quicnes dicen «falsos ar-
monicos» a ¢stos, porque no pueden resultar de igual purcza vy
belleza que los verdaderos, que son los quc s¢ cjecutan en los tras-
tes 5, 7, 12 y 19.

Existe otro tipo de armonicos en la guitarra, que técnicamente
no se diferenctan en nada de los explicados anteriormente, y se de-
nominan «armonicos octavados». Supongamos puesta una cejilla, la
cual ocupara por entero la mano izquierda, y ahora quedaran acor-
tadas por igual todas las cuerdas y de tal forma que se ha de cum-
plir todo lo anteriormente dicho para los arﬁl:}nicus, 0 sea, que ¢stos
s¢ encontraran en los lugares correspondientes a los puntos donde
las cuerdas queden divididas en nimero de partes enteras, aunquc cs-
tos puntos no coincidan precisamente con las barritas de los trastes.

Esta fotografia (fig. 16), en que se muestran las vibraciones de
una cuerda de gitarra, ha sido tomada con luz estroboscopica v con
exposicion, y podemos observar que es igual que el dibujo de la fi-
gura 15. De arriba abajo, la primera imagen corresponde a la fre-
cuencia natural de la cuerda o el primer armonico, los nodos o pun-
tos de vibracion 0 estan en los apoyos de la cuerda. En la segunda
imagen, el nodo central coincide exactamente con ¢l traste 12 del
diapasén. En la tercera imagen, los dos nodos coinciden con los
trastes 7 y 19 del diapasén, y, por tltimo, en la cuarta imagen, cl
primer nodo coincide con el traste 5; los otros nodos corresponden
a los puntos por donde la cuerda queda dividida en cuatro partes
iguales, pero no coinciden con ningtin traste del diapason.
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Fig. 16.
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FORMA DE EJECUCION DE LOS ARMONICOS

Sabido ya que el objeto de la ejecucion de los arménicos es cam-
biar el timbre de la nota musical que se desee emitir y que solo sc
podran ejecutar en los trastes 5, 7, 12 y 19, daremos ahora la norma
general para producir estos efectos de gran belleza. Se coloca el
dedo correspondiente de la mano izquierda encima de la barrita me-
talica del traste en cuestion justo rozando la cuerda pero sin hacer
presion, en estas condiciones se pulsa la cuerda con el respectivo
dedo de la mano derecha e inmediatamente se retiran los dos dedos.
La ejecucion de los armdnicos octavados requiere gran expericncia,
ya que al tener ocupada la mano izquierda, habra que pisar y excitar
la cuerda con los dedos de la mano derecha, acto realmente dificil
de realizar.

La visualizacion de las formas distintas con que vibra una cuerda
se puede realizar mediante un estroboscopio o con una instalacién
provista de osciloscopio, pero como curiosidad explicaremos cémo
se pueden visualizar algunos armonicos de una forma casera, facil
y sobre todo econdomica.

La pantalla de television se ilumina mediante un punto que re-
corre 625 lineas paralelas horizontales, lo cual significa que dicha
pantalla se enciende y se apaga 625 veces por minuto pero el ojo
no lo advierte por la retencién de la imagen en la retina, que dura
aproximadamente una décima de segundo. A cualquier distancia de
la pantalla y con todas las luces de la habitacién apagadas, se sittia
un observador provisto de una goma elastica de oficina, la coge
por ambos extremos con las dos manos, la sittia en posicién vertical
entre el ojo y la pantalla de televisién, la hace vibrar estirandola
bruscamente o ayudado por otra persona, y asi observara el armo-
nico correspondiente a la frecuencia de la pantalla o a un multiplo
de éste, visualizindose una imagen parecida a la figura 15 con los
vientres y nodos bien defnidos; obviamente, esta experiencia sc
puede realizar con las cuerdas de una guitarra.
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AFINADO DE LA GUITARRA

L.a conveniencia de afinar la guitarra con intervalos de cinco se-
mitonos entre sus cuerdas, con excepcion de la scgunda cuerda que
solo dificte en cuatro semitonos con la tercera, se pondria de ma-
nifiesto si sobre un papel trazaramos esquematicamente varios dia-
pasones con diferentes afinados. Observariamos, a la vista de estos
esquemas, que el correspondiente al afinado normal presentaria la
ventaja, sobre todos los demds afinados, de poderse hacer los acor-
des con mas abundancia de notas. Un acorde consta, por lo gene-
ral, de tres notas emitidas simultineamente, y es obvio que estas
tres notas no son cualesquiera sino que tienen una relacion que se
cstudia en la musica. Propongamos hacer ¢l acorde de do mayor, que
consta de las notas do mi sol, para ello pisaremos con los dedos
correspondientes, en el traste 3 de la quinta cuerda do, en el tras-
te 2 de la cuarta cuerda mi y la tercera cuerda al aire sol, de esta
forma estaremos emitiendo el acorde de do mayor en toda regla;
pero si ademas pisamos la segunda cuerda en el traste 1 con el
dedo indice que no esta ocupado, anadiremos al acorde una nota do
con intervalo de octava respecto al do primero, quedando asi el
acorde mas enriquecido. Observemos cudles son las cuerdas que
quedan libres y sus sonidos correspondientes al aire; la primera
cuerda mi, que corresponde al acorde en estudio, la sexta cuerda mi,
por tanto, correspondiente también al acorde; de esta forma hemos
ocupado tres dedos y podemos emitir seis sonidos o notas musicales
mejorando asi el acorde de forma extraordinaria, y otro tanto po-
driamos decir de otro acorde cualquiera. Con un afinado distinto
de los esquemas propuestos, los acordes serian mds pobres de so-
nido, mas dificiles de realizar y eso cuando no resultaran impracti-
cables.

Existen diapasones de lengiicta que emiten la nota la natural co-
rrespondiente al traste 5 de la primera cuerda, y también que
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emiten los sonidos correspondientes a cada una de las cuerdas de
la guitarra. El esquema siguiente (hg. 17) explica cudl es el afina-
do de la guitarra.

mi 7 7 sol
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mi 330 Hs +—/ -1

si 247 - 7 -2
sol 196 " 1 -
re 147 : e A
I{E. 1,1[] ] / == 5*
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Fig. 17.

cuerda 5° traste la natural de 440 Hz

cuerda 5° traste igual que la 1? cuerda al aire
cuerda 4.° traste igual que la 2. cuerda al aire
cuerda 5.° traste igual que la cuerda al aire
cuerda 5° traste igual que la cucrda al aire
cuerda 5.° traste igual que la 5 cuerda al aire
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El sistema mas perfecto para afinar la' guitarra, ideado por Es-
pinel en el siglo xvi, es haciéndolo por equisonos y consiste en que
una vez afinada una cuerda cualquiera, se afinan las otras median-
te las indicaciones anteriores que relacionan unas con otras. Otro
sistema muy utilizado también, el de ahnar por octavas, estriba
en que afinada una cuerda cualquiera, se afinan las demas compa-
rando los sonidos con intervalos de octava; asi, por ejemplo, afi-
nada la quinta cuerda al aire se compara su sonido con la tercera
cuerda en el segundo traste, que emitird la misma nota musical,
pero una octava mas alta. Otro sistema de afinado: se ejecutan
algunos acordes y se compara el sonido que emiten con el que
deberian emitir si estuviera la guitarra bien afinada; en tal caso se
va corrigiendo la nota que desentone, aunque para ello se dcbe
poseer un oido muy selectivo. Por ultimo, cabe decir que cualquier
sistema es bueno si con él se consigue el resultado buscado, que
es una guitarra bien afinada, base para una ejecucion perfecta.
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LA GUITARRA DE DIEZ CUERDAS

Entre los concertistas del género clasico abunda la guitarra de
diez cucrdas: los partidarios de este instrumento aprecian en ¢l
una potenciacion de los sonidos, discutible por quienes se aferran
4l instrumento de scis cuerdas. Podemos afirmar categoricamente
que este instrumento de diez cucrdas no destierra, de ninguna
manecra, al de seis cuerdas, por lo que su aceptacion no depende
de ningtin criterio técnico, ni siquicra artistico, sino que ello va
con el gusto personal.

A fin de comprender mejor este efecto de potenciacion de los
sonidos que aprecian quicnes prefieren las dicz cuerdas, explicare-
mos ¢l fenomeno de la sumpatia.

Si sometemos a una deformacion elastica un cuerpo en condi-
ciones de vibrar, al cesar la fuerza que impone la deformacion, el
cuerpo vibrara con una frecuencia llamada de resonancia o fre-
cuencia propia; cualquier cuerpo que estuviesc cerca del primero
y cuva frecuencia propia fuese igual o muy parecida, se pondria
A vibrar sin haberlo excitado directamente: cste fenomeno se¢ co-
noce como simpatia.

IHay muchos ejemplos donde se manifiesta este fenomeno; ex-
citemos la quinta cuerda pisada en el quinto traste: emitira la nota
musical re, de 147 Hz y observemos como la cuarta cuerda se ponce
nmediatamente a sonar puesto que ¢s esta su frecuencia propia,
si detuvicramos la vibracion de la quinta cuerda, la cuarta no de-
jaria de vibrar, hasta consumir la cnergia que le hemos inducido.

Tomemos una guitarra con ambas manos, por la tapa armoni-
ca vy por el fondo, haciendo justamente la presion necesaria para
que no se caiga. Invitemos 3 alguien a que toque otra guitarra cer-
ca de nosotros, vy observaremos de inmediato que nuestra gultarra
c<ta vibrando al unisono con la otra, debido también al fenomeno
de la simpatia. La guitarra de diez cuerdas tiene mas clementos en
disposicion de vibrar que la de seis cuerdas, por lo que es obvio
que el fenomeno de la simpatia se d¢ con mas frecuencia que en
la guitarra de scis cucrdas.

De cualquier forma, la apreciacion de este fenomeno no deja
de ser una sutileza que solo pueden apreciar oidos privilegiados,
y nucstra opinion personal cs que ¢l sonido de una guitarra de-
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pende de su calidad y no del nimero de cuerdas que tenga, y cl

agrado que produce escucharla dependera del artista que la toque.

Las cuatro cuerdas que se anaden a la guitarra para convertirla
en un instrumento de diez cuerdas, no se afinan con la misma dis-
tribucion que lo estidn las seis normales, por ello, a continuacion
(fig. 18) indicamos cudles son las notas musicales y las frecuencias
correspondientes a todas las cuerdas de un instrumento de estc
tipo sin que ello implique una rigidez absoluta, ya que hay artistas
que modifican este afinado segin su conveniencia personal.

do
ffla #sol
mi 330H -
si 247 v [ [ 3
sol 196 | | - 3
re 147 » - 4
la 110 » = ' - 5
mi 82 " I_ '_"""h—_._g_______q e El
do 65¢n — - 7
#la 117 « M ! — - g
Fsol 104 * - | } - g
#fa 92 » 1 1 - 10°
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Fig. 18.

La séptima cuerda, especial para guitarra de diez cuerdas, se
afina en-do una octava mas baja que el do emitido por la quinta
cuerda en el traste 3, el equisono con este do se encuentra en el
traste 12.

La décima cuerda es igual que la sexta cuerda de una guitarra
normal, se afina en la sostenido, su equisono esta en la quinta
cuerda en el traste 1.

La novena cuerda es también igual que la quinta cuerda de una
guitarra normal, se afina en sol sostenido, su equisono se encuen-
tra en el traste 4 de la sexta cuerda.

La décima cuerda es igual que la sexta cuerda de una guitarra
normal, se afina en fa sostenido, su equisono se encuentra cn el
traste 2 de la sexta cuerda.
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RESPUESTA ACUSTICA DE LA GUITARRA

Parece cvidente que las dos magnitudes mas importantes que
los guitarristas y constructores de guitarras valoran, de forma sub-
ictiva, son la calidad del sonido y tambi¢n la cantidad o intensidad,
que algunos llaman potencia sonora.

Un sonido sera de calidad cuando muchos armonicos acompa-
iicn a la frecuencia principal de la vibracion que lo produce, cuan-
to mas dilatado sea el cortejo de armdnicos que vayan con la fre-
cuencia principal tanto mejor sera la calidad del sonido. Si a un
sonido de calidad se le anade otra vibracion extrana, por no ser su
frecucncia multiple de la principal, el sonido pasa a ser desagra-
dable, o sea, de mala calidad, tal es el caso de una cuerda que roza
con un traste de la guitarra (trastco).

La cantidad de sonido o energia actistica radiada por la guitarra
no solo depende de las condiciones constructivas de la tapa armo-
nica sino principalmente de las dc la sala donde se esta celebran-
do cl concierto.

Cuantilicar calidad y cantidad de sonido es una operacion muy
dificil no solo por lo costoso de los elementos de medida sino tam-
bi¢n por la complejidad de la metodologia de la medida.

Las mediciones de las magnitudes mencionadas, realizadas por
Jordi Puig i Rovira en el seno de la Escuela de Telecomunicaciones
La Salle Bonanova, de Barcelona, nos han proporcionado un ma-
terial de inestimable valor para la confeccion de este capitulo, por
lo que todas las fotografias y grificos que a continuacion expo-
nemos los debemos a su gentileza.

El csquema siguiente (fig. 19) muestra el conexionado de los
aparatos utilizados para la medicién de la respuesta acustica de la
guitarra y para representar grahicamente las caracteristicas de am-
plitud y Irecuencia.
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Registro grafico

Filtro de¢ paso de banda

Amplificador de medida

Microfono de medida

Cabeza de impedancias
y excitador mecdnico

Etapa de potencia

Preamplificador de carga

Generador de baja frecuencia

Fig. 19. Esquema de la conexién para la medida de la respuesta en frecuencia

mediante barrido a fuerza constante.

LLa guitarra, desprovista de cuerdas, se excila mecanicamente,
cn el lugar exacto en que se ubica ¢l hueso del puente, zona por
donde se transmite la fuerza de las cuerdas a la tapa armoénica; el
microfono de alta precision se coloca sucesivamente en siete pun-
tos de medicion a diferentes distancias y posiciones respecto al
cuerpo de la guitarra.

Todo el material y el equipo humano estan situados en el inte-
rior de una camara anecoica, aislada de los ruidos exteriores y sus
paredes son de un material que no refleja el sonido, de esta forma
¢l microfono solo percibira el sonido de la guitarra.

En las fotografias siguientes se muestra la forma de excitacion
de la guitarra, la situacion del micréfono en un punto de medida
v la sujecion de la guitarra; asimismo permiten observar la forma
de las paredes de la camara anccoica.

En los graficos se representan las respuestas obtenidas en los
siete puntos de medicion.

Las dilerencias de intensidad que advertimos se deben a la di-
rectividad de la energia acustica radiada; sin embargo, todos los
grahicos coinciden en cuanto a los picos principales de resonancia
cncontrados a 110, 190 y 430 Hz, aproximadamente. Si compara-
mos los grados de intensidad para la [recuencia de 190 Hz, segun-
do y tercero, observamos que la maxima radiaciéon sonora esta en
la boca de la guitarra.

A la vista del inconveniente que presenta la directividad de la
radiacion acustica, se han promediado las mediciones de los siete
puntos situados alrededor de la boca de la guitarra, que es la ver-
dadera respuesta, v su representacion es la del grafico VIII, con
fondo de escala de 2.000 Hz, ¢ la del grafico 1X, con fondo de es-
cala de 20.000 Hz.
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de la guitarra.
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Grafico 1. Respuesta acustica mediante barrido de frecuencias a fuerza

constante. Medido segin figura.
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Griéfico V. Respuesta acustica mediante barrido de frecuencias a fuerza
constante. Medido segun figura,
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EL VOLUMEN DE LA CAJA DE LA GUITARRA

En términos fisicos, la caja de resonancia de la guitarra es un
resonador de Helmhotz, con la diferencia de que las paredes de la
guitarra no son totalmente rigidas.

Las relaciones del resonador de Helmhotz son las siguientes:

o
2r
Fig. 20,
L=1I+ 1,6r (en m). :
S = nr?(en md.
V = volumen interior de la caja (en m?).
c = velocidad del sonido en el aire (en m/s).
F. = frecuencia de resonancia propia del resonador.

C \/_Eﬂ
F, =
2T LV

Medidas las magnitudes correspondientes en la guitarra objeto
del ensayo, obtenemos que la frecuencia de resonancia del volu-
men de aire de la caja es 181 Hz, que coincide aproximadamente
con la segunda frecuencia de resonancia expresada en los graficos
anteriores.

Observamos, segin la féormula del resonador de Helmhotz, que
la frecuencia de resonancia del aire contenido en la caja de la gui-
tarra es funcién de la seccion y, por tanto, del diametro del agu-

jero de la boca y del volumen de la caja. El agujero de la boca,
si bien cs susceptible de tener distintos diametros, por razones
practicas de estética se realiza a una dimensién constante de 85 mm
de diametro; sin embargo, el volumen de la caja pucde variar sen-
siblemente haciendo una pequena variacion en el grueso de la caja.
Tenemos ahora base para sostener que las notas mas graves se po-
drian rcalzar con solo aumentar algo la anchura de los flancos de
la guitarra, y, asimismo, se reforzarian las notas agudas estrechan-
do los flancos.

Sc¢ han medido también las frecuencias propias de resonancia
de la tapa armonica de la guitarra y del fondo; para ello, en lugar
de utilizar un micréfono, que captaria cualquier sonido, se ha uti-
lizado un acelerometro adherido a la tapa o al fondo, respectiva-
mente. Las respuestas obtenidas se representan en los graficos si-
guicentes (hgs. 21 y 22).

En la respuesta de la tapa armonica, observamos una fuerte re-
sonancia a 100 Hz, que explica la primera resonancia hallada en
¢l grafico VIIT y asimismo advertimos resonancias a 400 Hz y a
1 kHz (1.000 Hz).

En la grafica correspondiente a la respuesta del fondo de la gui-
tarra se demuestra claramente la poca influencia del fondo: ape-
nas hay resonancias para las bajas frecuencias; las resonancias en-
contradas para el fondo de la guitarra responden a frecuencias su-
periores a 2 kHz. Ello se explica porque cl fondo es considerable-
mente mas rigido que la tapa, debido a su propia estructura.

En cuanto a la cantidad de sonido o potencia sonora de la guita-
rra, se ha realizado un ensayo para cuantificarla, tomando como
promedio la medicion registrfada en sicte puntos situados alrede-
dor de la boca de la guitarra, y representados en la figura 23. La
fucrza de excitacion de la tapa armonica ha sidode 1 N(1 N = 100 g)
y la potencia promediada ha sido de 82,2 db.

Tambicén sc ha cuantificado la respuesta acustica de la guitarra
con cuerdas, cuva excitacion, nota por nota, s¢ ha realizado con
una fuerza de 100 g para evitar las variaciones de fuerza que su-
pondria excitarlas con los dedos; se ha provocado la tuerza con
una masa pinzada a la cuerda y susceptible de descolgarse en el
momento preciso, segun se ilustra en la fotografia. El resultado

obtenido esta representado en la figura 24,
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Puntos de medicion para cuantificar la potencia sonora de la guitarra.

Fig. 21. Vibracion mecanica (aceleracion) de la tapa armonica de la guitarra
mediante barrido a fuerza constante.
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. Todas las mediciones anteriores que han llevado a cuantificar
" Jas dos magnitudes que entendemos son las mas importantes, ca-
‘lidad y cantidad de sonido, se han realizado también en cdmara
reverberante. Esta cdmara, al contrario de la anecoica, tiene las
- paredes con alta capacidad para reflejar el sonido. Los resultados
‘obtenidos son parecidos a los registrados en el seno de la camara
‘anecoica, afectados naturalmente de los efectos producidos por los
modos propios de la camara, que son funcién de sus dimensiones
_y de otros factores, como el paralelismo de sus paredes. Seria muy
repetitivo exponer todos los resultados y saldrian del verdadero
‘alcance de este libro por la complejidad de los calculos. Sin em-
‘bargo, el lector puede hacer una comprobacién de forma cualita-

tiva: tocar la misma guitarra en una habitacion en que haya mu-
,ﬁhas cortinajes, moqueta, muebles, etc., y en otra habitacion, como
‘la cocina, bafio, etc., cuyas paredes estén recubiertas de material
{.ﬁerémicu; de ser posible tocara situindose frente a una pared
reflectante, a una distancia que sea submultiplo de la velocidad del
'sonido, 340 m/s, y al comparar la potencia sonora en ambas habi-
- taciones se observara sensiblemente la diferencia.

B
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HERRAMIENTAS Y UTILLAJES NECESARIOS
PARA LA CONSTRUCCION DE UNA GUITARRA
DE ARTESANIA

Las herramicntas necesarias para la construccion de guitarras
de artesania son, por lo general, las mismas que se utilizan en eba-
nisteria, por ser de igual clase los materiales que se han de tra-
bajar. En las fotografias de las pdaginas siguientes se presentan
bancos de trabajo, donde estin expuestas las herramientas, con
independencia de que haya muchas de ellas repetidas.

Antes de comenzar la construccion de una guitarra de artesania,
habra que proveerse de una serie de utillajes para llevar a cabo el
proceso. Estos utillajes se pueden hacer de aglomerado, por razo-
nes cconomicas, sin que ello merme su funcién.

Durante el proceso de construccion de la guitarra se tendra que
dibujar varias veces su silueta, por lo que se ahorrara mucho tiem-
po si se construye, en primer lugar, una plantilla, de contrachapado
de 3 0 4 mm dec espesor. Para cllo se comenzara por trazar la si-
lueta, con la mayor precision posible, se recortara con la sierra
de marqueteria y se lijara bien el canto para eliminar asperezas,
quede suave el contorno y sin que aparezcan gibas en los puntos
de transicion de las curvas. Pensando en que algunos lectores pu-
dieran sentir el desco de construirse su propia guitarra, hemos
ideado los utillajes lo mas elementales posible, aunque es obvio
que los artesanos profesionales dispongan de utiles mas perfeccio-
nados v no hablemos de los medios que se emplean en las fabricas
de guitarras en serie.

Debera prolongarse el trazado del eje central, que es el de si-
metria, hasta el grueso de la plantilla. Asi se obtendra mas preci-
sién cuando se use ésta para trazados posteriores. Por no ser la
figura de la silueta una linea gcométrica regular, sino que sus cur-
vas varian constantemente de radio, solo es posible hacer el acotado
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por el sistema de coordenadas, conforme se ilustra en la figura 25. 8 176 20 170,5 32 123 44 126

El eje de simetria mide 495 mm, al cual se le han trazado line
» as
ortogonales y paralelas entre si, de 10 en 10 mm, que numeradas ; e > v ~ a1 v \®
de abajo arriba serian la 1, 2, 3, 4, 5 ' 2 - - 5 e . s
= 1,2,3, 4,5, etc, hasta la 49. En la tabla 1 185 23 1535 35 135 47 96
slgme.nte se expresa el niimero de linea y la cota correspondiente. 12 186 24 !47' 36 137 48 15
Habra que trazar estas lineas a ambos lados del eje de simetria, ) 49 40
I:?s puntos asi obtenidos se uniran con una plantilla de curvas o
simplemente a mano y con el lijado posterior desapareceran las as- ‘
UTIL PARA CONFORMAR EL FONDO

perezas del corte.

Dos trozos de aglomerado, de 19 mm de grueso, superpuestos

y pegados con cola blanca, proporcionaran la rigidez suficiente para

este util aunque también podria hacerse con un solo tablero. En

la fisura 26 se indica como se deberan pegar los tableros, que de-

beran tener unas dimensiones minimas de 500 X 400 mm. En el

” centro de este tablero se trazara el eje, que se hara coincidir con

el eje de simetria de la plantilla construida con anterioridad, para

trazar con un lapiz muy afilado la silucta segun se indica en la

2 figura 27. Se recortara por la silueta trazada, cuyos cantos no re-

quieren ninguna operacion mas.

1 . *
- - =
[:fHEE Linea Linea Linea
numero Cota ntmero Cota numero Cota  numero Cota
1 84 13 187 25 140 37 140 + §
2 116 14 187 26 135 38 141
3 131 15 186 27 127 39 1415 1
4 147 16 184 28 122 40 141 1
5 157 17 181,5 29 120 ‘41 139
6 165 18 178,5 30 118 42 136 = i (
7 171 19 175 31 120 83 132 - “ 2
ps!

Fig. 26. Pegado de los tableros. Fig. 27. Trazado de la silueta.

Fig. 25. Trazado de la silueta en contrachapado de'3 o 4 mm.
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En la lamina anterior se presenian, a tamafio natural, todas
las curvas para la tapa y cl fondo de la guitarra; de esta lamina se
podran extracr directamente tales curvas. No obstante, es posible
irazar estas curvas con un lapiz y una cuerda de canamo; para
cllo se clava una punta a cualquier elemento de madera que est¢
fijo, a esta punta s¢ ata un extremo de la cuerda, mediante un nudo
flojo; por el otro extremo se hace un ojal a la distancia correspon-
diente al radio deseado, se metc un lapiz por el ojal, se pone ti-
rantc la cuerda y se traza la curva sobre una plantilla, que despues
s¢ recortara.

En las figuras 30 y 31 sc representan las plantillas que se han
de utilizar para el registro de las franjas, y que asimismo serviran
para la obtencion de las barretas transversales del fondo de la

guitarra.

R30C0 (R 2009

50
I.

375 250 |

Fig. 30. A. Plantilla para registrar las sccciones AA y CC. B. Plantilla para
registrar la sececion BB.

Para comprobar el tallado de las franjas, sugerimos un pro-
cedimiento que dard buenos resultados. Con polvo de grafito proce-
dente del afilado de un lapiz, se ensucia el borde de la plantilla,
y asi, al registrar con ella, 1a superficie de la franja quedara ensu-
ciada por aquellas zonas en que sobre madera, lugares donde ha-
bra que quitar material hasta que al registrar quede manchada de
arafito toda la longitud de la franja. El vaciado de la madera res-
tantec se hara sin gran precision, comenzando por los bordes del

_ utillaje hasta el centro y procurando que sca lo mas progresivo
posible, pero sin mas precauciones, ya que la curvatura del fondo
de la guitarra estara garantizada por la precision con qué S€ hayan
hecho las franjas anteriores y las barretas que después se cons-

trulran.
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UTIL PARA CONFORMAR LA TAPA ARMONICA

8 El 'bﬂmben que ha de darse a la tapa armonica es bastante mas
~ complicado que si se tratara del fondo, pues, obviamente, la ta

es mas complicada que el fondo. 1 .
B Para esta operacion se requieren dos tipos de utillajes; el pri-
~ mero se obtiene exactamente de la misma forma como se };a cons-
~ truido el util para conformar el fondo, pero ateniéndose al acota
- do que se ilustra en la figura 31 A. -
A En Jlas figuras 31 B y C se representan las secciones por donde
- se haran las franjas, que seran los lugares de las barretas trans-
| :ﬁ'ﬂrsales de la tapa arménica. La seccién AA tiene un radio de
16500 mm, por lo cual se habra de procurar la correspondiente
:___phnhlla, la lamina anterior también contiene esta curva a tamafo
‘natural. Obtenidas las curvaturas de las franjas, que en este caso

xdeberan tener un minimo de 30 mm de anchas (la cota 23 indica

{ RN
- r
TR
n (K]
C D o
—— o
--'-""""'--
I oy
|
R 3000.

1 | R 6500 I
) R *

;.I; "12. 31. A, Trazado del 1til para conformar la tapa. B. Secciones AA y BB
C. Secciones CC y DD. |

J;‘ -‘Il:

la distancia entre los centros de las franjas) el resto del vaciado
<e obtendra de forma progresiva como en el anterior utillaje.

El segundo util servira para situar las barras armonicas. Para su
construccién se uniran dos tableros de aglomerado de 19 mm de an-
cho y 400 x 300 mm. Valiéndose de la plantilla, se trazara el perfil

que se ilustra en la figura 32.

278

Fig. 32. Trazado del util para situar el abanico,

Una vez recortada, se trazaran sicte canales de 7 mm de ancho

y 5 mm de profundidad, que serviran para alojar las barretas del

abanico.
En la figura 33 se represcnta este utillaje totalmente

sentido de los canales, se le deberd dar, segun se indica, poca

o cual carece totalmente de precision, a fin de evitar po-
proceso de pe-

terminado ;

en el

curvatura, 1
sibles interferencias con la tapa armonica durante el

gado de las barretas.

UTIL PARA CONFORMAR LOS FLANCOS

Conformar los flancos requiere dos utilllajes construidos exac-
tamente igual que los anteriores de aglomerado. Para ello se super-
pondran cinco tablas de 19 mm dec grueso y de esta forma se ob-
tendra un grueso total de 95 mm, que €S precisamente el ancho de

los flancos.
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A

Fig. 34. Trazado del util para con-
formar los flancos.

i
(ara redondeada

32

Fig. 33. Util pdra situar el abanico.
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Fig. 35. Util para conformar los
flancos.

En la figura 34 se muestra el trazado del semiperfil, que se ha-
bra de recortar con sierra mecanica por imperativo del grueso y
por razones de perpendicularidad del corte respecto al plano del
tablero. Una vez recortado se pulira bien, con lija basta, el perfil
de la parte hembra. Se harian coincidir de nuevo las dos partes
(macho y hembra) y se deslizaran sobre el plano de la mesa o banco
de trabajo hasta conseguir una separacién entre ambas partes de
25 mm, medidos en el centro de la figura. Obscrvese que por los
cextremos de la figura no habra esta scparacion, lo cual es obvio
por razones geométricas.

Para conseguir que los perfiles del macho y de la hembra sean
paralelos, se trazara la linea (perfil definitivo) indicada en la figu-
ra 35, que inmediatamente se recortara o sc limara de tal forma
que al confrontar de nuevo las dos partes, ¢éstas queden separadas
2 5 mm, que es precisamente el grueso que tendran los flancos.

El hecho de requerir dos utiles de este tipo se debe a la nece-
sidad de dar forma simultaneamente a los dos flancos. No obstante,
¢l buen criterio del lector decidira si se puede sustituir cste util
por el siguiente, que se€ construira para el ensamblaje.

UTIL PARA EL ENSAMBLAJE

La operacion de ensamblaje requicre un atil muy parecido al
construido anteriormente para conformar los flancos; por ello,
deciamos que el buen criterio decidira si merece la pena construir
¢l anterior, o bien utilizar solo un utillaje para ambas operaciones.

La superposicion de cinco, tableros de aglomerado de 19 mm de
grueso, pegados con cola blanca, proporcionara el grueso suficien-
tc para este util; es casi imprescindible el cmpleo de sierra meca-
nica para conseguir cortes perpendiculares al propio tablero.

En la figura 36 sc ilustra el trazado para la obtencion de este
utillaje. Una vez trazada la silueta, con quxilio de la plantilla, se
efectuara el agujero que se indica en la figura (A) para iniciar el corte.

Extraida la picza central (parte macho) se procedera al afinado
de la parte hembra para eliminar los defectos del corte, lo cual
<e hara con lija muy basta, ya quc su precision es de forma y no

de acabado.
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parte hembra = hanilia

5|50

Fig. 36. A. Trazado y corte del 1til para el ensamblaje.
B. Util para el ensamblaje.

Se introducira de nuevo la parte macho en la parte hembra,
que asi ocupard su propio alojamiento, y se procurara que ambas
partes queden concéntricas. Sobre la parte macho se trazara una
nueva silueta, tal como se indica en la figura 36 B, paralela a la si-
lueta de la parte hembra y a 2,5 mm de distancia, que, repetimos,
es el grueso de la madera de los flancos.

Extrayendo de nuevo la parte macho (B), se procedera a recor-
tar por la linea trazada y a afinar la superficie de la misma forma
se hizo con la parte hembra. Con las operaciones anteriores
se han obtenido dos piezas macho y hembra, concéntricas y con
1a diferencia de 2,5 mm por lado entre sus perfiles, que servira
2 alojar los flancos en la operacién de ensamblaje.

Ambas piezas se seguiran trabajando de la manera siguiente:
en la figura 37 se representa la parte macho acabada: el hueco su-
; Or es para alojar el mastil, el hueco inferior, para contener el
'aco que hace de distancia entre la tapa arménica y el fondo de Ia
‘8uitarra, El hueco central, cuyas dimensiones son solo aproxima-
4as, sirve para colocar las mordazas de los gatos que las sujetaran
‘Aurante el proceso de secado.

perfil primltwu/

=710

vl
\

=90

= 185

=12

= | !
610

== 250

siluetas aproximadas
74

O

silueta exacta

| G;lﬁ

Fig. 37. Util para el ensamblaje, macho. Fig. 38. Util para el ensamblaje.
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Fig. 39. Util para el ensamblaje.

parte i1zq | parte derch

OI0 L

Fig. 40. Util para el ensamblaje.
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La parte hembra se terminara siguiendo el proceso siguiente:
se comenzara por trazar los dos perfiles que se indican en la figu-
. ra 38, seiialados como siluetas aproximadas, que se trazaran a pulso

sin precision alguna, ya que su mision es para apoyo de las morda-
zas de los gatos que sujetarin durante la construccion de la gui-
- tarra.

La corona resultante entre las dos siluetas aproximadas hay que

- rebajarla 20 mm, o sea, justamente hasta alcanzar el nivel del se-
gundo tablero de los cinco que forman el grueso total. En la figu-
ra 39 se ilustra esta operacion.

Por ultimo se haran el trazado y los cortes segiin se indica en
la figura 40. Quedara la parte hembra dividida en dos partes igua-
les, derecha e izquierda.

-

UTIL PARA ENSAMBLAR EL FONDO

Este util, representado en la figura 41, servira para la coloca-
cion o ensamblaje del fondo de la guitarra. No es grande la preci-
sion que requiere su construcciéon, por lo que omitimos mais ex-
plicaciones. .

=50 L.c.tl]

=30

pertil de (o

ultarra

tablita de
tormillo F—|=|1‘E|D X8l

SE L]

perfil
aprawimado

10

19

Fig. 41. Util para colocar el fondo.
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PROCESO DE CONSTRUCCION
DE UNA GUITARRA DE ARTESANIA

El proceso de construccion de una guitarra de artesania no es
nada facil, maxime si se pretende obtener un instrumento de gran
calidad. Sabemos:ya aue aun reproduciendo con toda exactitud las
dimensiones de una gaitarra de gran calidad, no tenemos la segu-
ridad absoluta de reproducir otra guitarra igual; puede que obtu-
vicramos resultados sorprendentemente mejores pero tambicn cabe
que nos vicramos defraudados. Naturalmente, mas cerca del éxito
estaremos cuanto mas nos aproximemos a las dimensiones correc-
tas y, por supuesto, deberiamos utilizar en su construccion las ma-
deras mas homologadas para cada elemento de la guitarra, mane-
jar bien las herramicntas y tener un buen criterio general para las
muchas operaciones que se han de realizar, Siendo asi, podemos
tener confianza en lograr un resultado satisfactorio y, sobre todo,
ese sano orgullo de decir: «Esta guitarra la he hecho yo», y, por
tanto, no tiene precio.

El proceso de construccion de una guitarra varia, dentro de cier-
tos limites, y, por lo general, esta en funcion del nimero de guita-
rras que se deseen hacer.

En el caso de construir solo una, este proceso es, sin duda, mas
lento, pero entonces, ciertainente, no hay que escatimar el tiempo.

Hemos estudiado el proceso que exponemos a continuacion de
forma que sea facilmente comprensible por todos los lectores. En
la delineacion de los dibujos hemos tenido muy prescnte trazarlos
rigurosamente a escala, salvo excepciones que, para mayor clari-
dad, hemos preferido hacerlos fuera de escala. También hemos
considerado muy importante el acotado, a fin de que los lectores
no tengan que cfectuar deducciones que pudieran dar lugar a
errores.

Hemos creido muy util comenzar el capitulo con la explicacion
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- del ciclo que ilustra la descripcién de las operaciones y el resultado
. obtenido en cada una de ellas, pues de esta forma puede verse
todo el proceso de manera rapida a la vez que ordenada.
Reiteramos en este capitulo la importancia de la clase de ma-
deras que se han de utilizar, asi como el aspecto de las vetas que
han de tener las tablas para la tapa arménica. ‘ |
En la figura 42 se ilustra la forma en que los madereros sumi- |
- nistran las tablas, que suelen tener 5 mm de grueso, no estin ce-
- pilladas y presentan las irregularidades propias de los cortes de
la sierra; sus dimensiones son suficientes para extraer la pieza de la '
- guitarra correspondiente, por lo que no se han de adaptar a nin- l
- guna medida estandar., = *

180

escala 1:5

325

895
283

650

1000

325
—
o

L /|
2| S 236
———f -3
-L—LL -:
Fig. 42. Tablas en bruto. | i | !
| ?i bien en el plano general de la guitarra objcto del presente S (e
- Capitulo (fig. 43) las cotas son rigurosamente exactas, no hay que -

i -_'Ef_iﬂﬂas €n cuenta porque en cada operacién se acotan con la su-
- Hclente claridad para que terminada, pieza por pieza, la guitarra
h ‘quede montada tal y conforme est representada en el plano. Fig. 43. Plano general.
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Descripcion Resultado

:' racion Descripcion Resultado Operacion
CONSTRUCCION DEL FONDO 8 Construccion de las barretas trans- Z "
versales del fondo.
Cepillado de los cantos. o
9 Pegado de las barretas en el fondo
de la guitarra. L LA

Preparacion del junquillo.

CONSTRUCCION DE LA TAPA ARMONICA

Pegado del junquillo. s i ey e

10 Cepillado de los cantos. |

Calibracion de la tabla. e ————

g4

11 Pegado de las tablas.

Trazado y corte de la silueta.

12 Calibracién de la tabla.

LF]

Preparacién del tapajuntas. S R . T O B
13  Trazado y corte de la silueta. 4@7

-
9

Pegado y acabado decl tapajuntas
paj - 14  Ejecucion del encastre para el zuncho
de la boca.
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.ﬂpﬁfﬂffﬁﬂ Dﬂjfrl‘pﬂfﬁﬂ Resultado (}pﬂf'ﬂt'i{jﬂ DE-HLII!IP'E:EE-J.,T Resultado

15 CD]DC&Ciﬁn del zuncho. H O CONSTRUCCIGN DEL MASTIL
EN SEMIACABADO
==
CONSTRUCCION DE LOS
e "
O..

23  Trazado y corte del mastil. JIC AN
16 Ejecucion del agujero. C}—
JUNQUILLOS INTERIORES
17 Colocacién de la tira transversal. _@ 24  Trazado, corte y remojo. ' }

25  Conformacion de los junquillos. ﬁ

18 Construccion de las barretas
transversales para la tapa.

= L

19 Construccién de las barretas
armonicas para el abanico.

I =)

CONSTRUCCION DE LOS
FLANCOS

20 Pegado de las barretas del abanico
a la tapa armonica.
26 Trazado, corte vy remojo.
21 Trazado y pegado de las barretas
transversales. .

22 Acabado de las barretas del M

abanico. 27 Conformacion previa.




Resultado

31

32

33

10

B

: Operacion Descripcion
28 Conformacion de acabado.
ENSAMBLAJE
29 Corte a medida de los flancos.
30 Trazado y construccién del taco

inferior.

Colocacion del taco inferior.

Colocacion del mastil.

Pegado de los junquillos interiores
para el apoyo de la tapa.

Operacion

Descripeion

Resultado

34

36

37

38

Ejccucion de los encastres en los
iunquillos para alojar las barretas
transversales de la tapa y las del

abanico.

Colocacion de la tapa armonica.

Colocacion de los junquillos
interiores para el fondo.

Colocacion de los refuerzos de

los flancos.

Ejecucion de los encastres cn los
junquillos para alojar las barretas

iransversales del fondo.
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Operacion Descripcion

Resultado

39 Colocacién del fondo.

40 Recorte del exceso de madera de

la tapa y del fondo, a ras de los
flancos.

41  Ejecucion de los encastres para
alojar los junquillos de los bordes.

42 Preparacion de los junquillos de

los bordes y parte inferior de los
flancos.

43 Colocacién de los junquillos de los

bordes y de la parte inferior de
los flancos.

44  Colocacién de la tapeta en la cara
posterior del mastil (tacén).

112

Operacion Descripcion

Resultado

45

46

47

48

49

50

51

52

Acabado de la cara anterior del
mastil.

Trazado del eje del mastil.

Preparacion del diapason.

Pegado del diapason.

Trazado de la cabeza.

Acabado de la cabeza y del mastil.

Trazado y colocacion de la tapeta
de la cabeza.

Lijado general.
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Operacion Descripcion Resultado
53 Trazado y construccion del —
puente.
54 Colocacién del puente. S =
55 Trazado y cortes del diapason. B ! ﬂ*@[&[ HITF
56 Colocacién de las barritas meta-

57

58

59

61

114

licas del diapason, i H —C IH T

.

Colocacién del clavijero y des-
montaje de éste.

Lijado de acabado.

Barnizado.

Preparacién de los huesos.

Colocacion del clavijero, huesos

y cuerdas.

CONSTRUCCION DEL FONDO DE LA GUITARRA
Operacion 1. Cepillado de los cantos

Elegidas las maderas para el fondo, se procedera a cepillar los
cantos de las dos tablas teniendo muy en cuenta ¢l sentido de la
veta: previamente se habrda comprobado que al abatir las dos mi-
tades sobre un plano, las vetas formen simetria respecto al eje
determinado por los dos cantos unidos por la testa. Ambas mita-
des no se pegaran directamente sino que se les intercalara un jun-
quillo para anadir belleza al fondo.

Operacion 2. Preparacion del junquillo

Las casas suministradoras de maderas para guitarras disponen
de hojas de madera teiida, en todos los colores, necesarias para
los adornos. En general, tales maderas tienen un grucso entre 0,3
y 0,7 mm; 100 mm de anchura y 2 m de longitud. La preparacion del
junquillo para el fondo es por pura iniciativa del constructor, Y,
por lo general, es un criterio de buen gusto no sobrecargar los
adornos con muchos colorines, ya que nada dirian a favor del ins-
trumento y, sin embargo, podria rayar en la chabacaneria. En la
figura 44 se ilustra como se deberd construir el junquillo para el
fondo.

A una tira de madera de palo santo, de 600 mm de longitud,
7 0 3 mm de espesor y 6 o 7 mm de anchura, se le pegara a cada
lado una hoja de madera blanca de algunas décimas de milimetro;
<obre ¢stas se encolara otra hoja por lado, de madera negra del

mismo espesor, y, finalmente, se pagaran, sobre cstas ultimas, otras

hojas de madera blanca. El paquete asi formado se sometera a

-—— planca

negra
palosanto
negra
blanca

Fig. 44. Junquillo para el fondo.
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cierta presion utilizando pesos o mejor unos gatos de carpintero, Operacion 4. Calibracion de la tabla
dejandolo secar el tiempo correspondiente que indique el fabri-
cante de la cola empleada, que debera ser cola blanca en frio. De no tener mucha seguridad para calibrar, o dejar el grueso de

la tabla a medida, se puede construir un sencillo calibre de ma-
dera tal como el que se muestra en la figura 46.

Operacion 3. Pegado del junquillo Se cepillara una cualquiera de las caras de la tabla, hasta dejarla

limpia de cualquier defecto, y despues se hara igual con la otra

Se uniran con cola las dos mitades que formaran el fondo, pero cara hasta conseguir un grueso uniforme de 2,1? o 2,8 mm. Se efec-

entre ellas se interpondra el junquillo preparado en la operacién tuara esta operacion con un cepillo de hoja afiladisima y con poca
anterior, que por tener una anchura superior al grueso de las ta- profundidad de corte.

blas sobrara por ambos lados. Asimismo, el trozo de 10 cm de largo
que sobra se guardara para otra operacion. La unién de las tablas

I con el junquillo se hara mediante la prensilla representada en la 1 F ANNNNNNNNANSSINNININSSSSNS ]
figura 45. —5:_ S .
I presion ) : T H
| = 1
algo mayor que las tahlai
I clavo clavo
: - Fig. 46. Calibre,
madera para presionar \ : .
I \ | / junquillo
| “F#1 |
mad|l == L
| : I
I clavos o H: clavos \‘“X i
:l: } R
i i
i T e
i ¥ ; i .
- | >
tabla ~~_ tabla |
' - |
I 110
2 |
l Fig. 45. Prensilla. Fig. 47. Trazado de la silueta.
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Operacion 5. Trazado y corte de la silueta

Una vez calibrada la tabla, se procedera a elegir la cara que
presente menos defectos, que sera la parte exterior del fondo de
la guitarra. Por la parte interior se trazard la silueta de la guita-
rra, usando la plantilla, haciendo coincidir el eje de ésta con el
centro del junquillo. Se trazara la silueta con un lapiz muy afilado
y se recortara 3 o 4 mm por fuera del perfil trazado; este exceso
servira para corregir posibles errores en la operacion de ensam-

- blaje. Se dibujaran los lugares de situacién de barretas y tapajun-

tas segun se indica en la figura 47.

Operacion 6. Preparacion del tapajuntas

El tapajuntas no es un mero adorno sino que tiene la mision
de evitar que el fondo de la guitarra se abra por la union con el
junquillo. Para que el tapajuntas pueda cumplir con esta funcion,
es necesario que la veta o fibra de la madera de que esta hecho se
halle a 90° respecto a la fibra de la madera del fondo de la guitarra,
porque de esta forma la fibra del tapajuntas presentara su maxima
resistencia a la traccion y evitara que el forndo se abra. Como no es
facil disponer de una tabla de 500 o 600 mm de ancho para cortar
una tira y asi tener el tapajuntas de una pieza, en la figura 48 sc
ilustra la manera de obtener dicha tira, que se hara, de ser posi-
ble, de madera de cedro.

H;Frillf"“m“ 1 i EFHTRRS YRR RR YRR I DHAER R AT RO VR Y LRI
T P

g ! 2 3 4 - 6
AT PA ~600 |

= O L

Fig. 48. Preparacion del tapajuntas para el fondo.
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Operacion 7. Pegado y acabado del tapajuntas

El liston obtenido en la operacion anterior se pegara al fondo
dc la guitarra, por la parte interior, con lo cual se cubrixfzi el jun-
quillo segiin se muestra en la figura 49. Transcurrido el tiempo de
sccado de la cola, se cepillara hasta dejar un grueso de 2 mm,
posteriormente sc redondeard, utilizando un formén muy aﬁladén,
segtin sc indica convenientemente ampliado en la figura 50. La ul-
lima fase de esta operacion es el lijado de todo el fondo, por la
parte interior, que se debera hacer con gran esmero.

[
.

Fig. 49. Pegado dcl tapajuntas.
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Detalle A

Fig. 50. Acabado del tapajuntas.
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Operacion 8. Construccion de las barretas transversales del fondo

El fondo de la guitarra llevara como estructura resistentc tres
barretas de madera de pino de Flandes. En la figura 51 se repre-
sentan los tres tipos de barretas. Para confeccionar los radios se
podra usar como calibre el 1til para conformar el fondo, que ten-
dra talladas estas mismas curvas.

radio 3000
§
o S
10 !
|
N Seccion AA

barreta superior 282
barreta inferior 374

radio 2000

EE-'_?*A Seccion AA

Fig. 51. A. Barretas del fondo. B, Barreta central del fondo.

Operacion 9. Pegado de las barretas en el fondo de la guitarra

; SHE.JI'E el utillaje destinado a conformar el fondo, s¢ colocara
€ste b}en centrado y como ya se tiene trazado el lugar exacto donde
dEhEI‘H]:l ubicarse las barretas, se encolardn éstas y se colocaran
EI‘I‘S‘u justo sitio; con el auxilio de seis gatos se intentara que la
union sea intima. En la figura 52 se ilustra la manera dec rcalizar
esta operacion. Al retirar los gatos, el fondo deberd tener ya la
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forma de caparazon que se habia previsto, y entonces se lijaran las
barretas a un nivel maximo, por ser esto muy importante.

puntos por donde se harda la_presion

barreta

utilaje fondo

Fig. 52. Pcgado de las barrctas en el fondo.

CONSTRUCCION DE LA TAPA ARMONICA

[a tapa armoénica ¢€s, con mucho, el elemento mas importante
de la guitarra, y de ella dependera la potencia sonora del instru-
mento : por tal razon se debe extremar ¢l esmero puesto €n su COns-
(ruccion. De la misma manera que cl fondo, las maderas se sirven
emparcjadas, por lo cual las vetas son coincidentes, y forman si-
metria respecto al eje que detgrmina su union por la testa. Sabe-
mos ya que la mayor respuesta sonora se obtendra utilizando ma-
dera de pinabete aleman o, en su defecto, madera de cedro del
Canada: de tener opcion de elegir las maderas se escogeran las de

veta mas estrecha.

Operacién 10. Cepillado de los cantos

Sc cepillaran los cantos, donde la veta de la madera sea mas
estrecha, de las dos tablas por donde se deseen unir.
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Operacion 11. Pegado de las tablas

Encolados los cantos de las tablas, se proceders a pegarlos, con
el auxilio de la prensilla representada en Ia figura 45, tal como se

hizo en la construccién del fondo.

Operacion 12. Calibracion de la tabla

La calibracién de la tabla para la tapa armonica es algo mas
complicada que la misma operacién relativa al fondo de la guitarra.
Ello se debe a que la tapa arménica debera ser algo mas gruesa
por la parte superior que por la inferior, lo cual obedece a razo.
namientos de resistencia y sonoridad. De hecho, se ha comprobado
que la tapa armoénica de una guitarra apenas vibra por la parte su-
perior y se aprovecha esta caracteristica para darle resistencia me-
canica, mientras que la parte inferior de la tapa vibra totalmente
y por ello hay que conferirle el grueso mas idéneo para que entre
€n resonancia con las frecuencias a que vibran las cuerdas. Asi,
pues, se cepillard la tabla desde la parte inferior hacia Ia superior
dejando los gruesos de 2;7 = 2.8 y 3,2 + 3,3 mm, respectivamente.

Operacion 13. Trazado y corte de la silueta

Para la parte exterior se elegira la cara de mas belleza que pre-
sente la tabla y en la cara destinada al interior de la guitarra se
trazara la silueta con un lipiz muy afilado: auxilidndose de la
plantilla, se haran coincidir los ejes de ambas piezas para asegurar
la condicién de simetria. La silueta se recortara 3 0 4 mm por

fuera de la dibujada, por si en la operacion de ensamblaje hubiera
que COorregir pequenos errores.

Operacion 14. Ejecucién del encastre para el zuncho de la boca

Como indicabamos en el capitulo en que describimos la guita-

rra, llamamos zuncho al aro, en forma de corona circular, que ro-
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dea la boca de la guitarra. Su funcion, ya lo sefialamos, no es de
mero adorno sino de importancia vital para asegurar que la tapa
armonica no se abra, ya que las fibras de la madera estan cortadas
por el agujero de la boca. La elaboracion del zuncho es sumamen-
te laboriosa y hay casas especializadas en esta labor, motivo por
el cual estas casas suministran zunchos, con arabescos inimagina-
bles, a precios muy asequibles. En la actualidad seria raro que un
artesano se dedicara a confeccionar los zunchos para las guitarras
que construye. Como no tendria utilidad estudiar a renglon segui-
do el proceso de su construccién, lo incluimos al final de este ca-
pitulo, siendo nuestra intencion satisfacer la curiosidad del lector,
mis que hacer un estudio exhaustivo de tal proceso. En la higura 53
se ilustra el acotado del encastre que se ha de realizar para alojar
el zuncho. Obviamente, el acotado de los diametros es aproximado,
ya que para su trazado y ejecucion definitivos sera imprescindible
tener a mano el zuncho que se colocara para tomar las medidas
de modo exacto. El trazado de los diametros se efectuara con un
compis de trazador y nunca con uno normal de dibujo, ya que no

. SeccibnAA .
A ,f A
>

4

Fig. 53. A. Trazado del alojamiento del zuncho. B. Detalle del encastre.
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se trata de dibujar sino de marcar la madera hasta una profundi-
dad de 1 mm, aproximadamente, pues el zucho tiene 1,5 mm de

grueso. Se vaciard la corona circular de madera comprendida en- S - DONNANNNNNNY Disco de madera

tre las dos circunferencias rayadas, usando un formén muy afila- ——— _ﬂr1ﬁﬂ
do, y con la precaucién de no calar la tapa. En la figura 53 se | |
representa un detalle, fuera de escala, del encastre. t— B0 Disco de madera
SN
Operacion 15. Colocacion del zuncho L — E Colocacion del zuncho; ¢l grue-
) — so del disco delgado y el del
: : _ ﬁﬁ\t\“\\\&x\%\\%‘\ﬁﬁ zuncho suman el de la tapa
Los zunchos se sirven abiertos, de modo que la corona circular bz
no es completa y le faltan 2 cm de perimetro. Se colocar4 esta aber-
tura en la parte superior y se rellenara con un trocito de madera ! .
de los sobrantes de la tapa, ya que posteriormente quedara cubier- e Ty Vaciado de la parte anterior
ta por el diapasén. Encolado el zuncho y puesto en su alojamien- . o ? del Siane
to, se mantendra con una presién ejercida por un peso, hasta su -’
secado total. Después se lijara la parte saliente del zuncho hasta Disco de pinabete, extraido de
dejarlo a ras de la tapa, y no se debe notar la unién con la tapa N 5 la tapa al hacer el agujero
al pasar la ufia. Se dard por terminada la operacion poniendo,
por la parte interior de la tapa, una arandela de madera de 1 mm . @85
de espesor a fin de reforzar la boca de la guitarra. Esta adicién — Redlizaston Aol agisein
no es del todo rigurosa, pero asegura muy bien la boca e imposi- NN\

bilita atin més cualquier inicio de grietas. El proceso descrito es
el mas usual y sencillo, pero a veces ya sea por eludir algun de-
fecto que tenga la madera de la tapa cerca del agujero, o cuando R S
se coloca un zuncho para ser tallado, u otra circunstancia cual- ]
quiera, la colocaciéon del zuncho se efecttia tal como se ilustra en la :
figura 54, que es mucho mas laboriosa. By |

Colocaciéon en la tapa armo-
nica

Redondeado del disco base

Operacion 16. Ejecucion del agujero
Fig. 54. Proceso de colocacion del zuncho.

Con el mismo compés con que se trazé la corona circular para - ;
alojar el zuncho, se trazari el agujero, de 85 mm de diametro, o sea, una vez cxtraida la parte interior, que sera ulf tfll'culﬂ de madera,
que entre el didmetro interior del zuncho y el agujero quedaran se lijara muy bien el borde. Por ultimo se cubrira el zunch? con un
2,5 mm de madera, pero si se desea, se puede dejar algo mas an- panel autoadhesivo o similar para protegerlo en las sucesivas ope-
cha esta zona. Se apretara con el compas hasta perforar la tapa y raciones.
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Operacion 17. Colocacion de la tira transversal

Se colocara una tira de madera de pino u otra cualquiera, segun
se ilustra en la figura 55. Esta tira tiene por objeto que la tapa no
se abra. A fin de que la tapa no adquiera rigidez, una vez pegada la
tira, se cepillara hasta dejarla de un grueso infimo (1 mm).

Fig. 55. Colocacion de la tira transversal.

Operacion 18. Construccion de las barretas transversales
para la tapa

El modelo de estructura elegido lleva cuatro barretas transver-
sales, que difieren en longitud y en los radios que daran [ﬂrrqa a la
tapa armonica. Su proceso de construccién, en madera de pino de
Flandes, es igual que el explicado para las barretas del fondo. Para -
confeccionar los radios de 6.500 y 3.000 mm, se podra usar, como
plantilla, el utillaje para conformar la tapa armoénica representado
en la figura 31 A. En la figura 56 se ilustran las barretas para la tapa

armonica.
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Fig. 56. A. Barretas superiores de la tapa. B. Barretas inferiores de la tapa.

Operacion 19. Construccion de las barretas armonicas
para el abanico

Las barretas arménicas son muy delicadas de construir, y es
obligado hacerlas en dos fases; se construirin semiacabadas para
terminarlas una vez colocadas en la tapa arménica. En la figura 57
se indica el acotado de estas barretas en estado de semiacabado y
en la figura 58, el sentido correcto de la veta de la madera.

Operacion 20. Pegado de las barretas del abanico
a la tapa armonica

Se colocaran las barretas obtenidas en la operacion anterior,
en el utillaje correspondiente, con la cara curva hacia arriba; enco-
ladas estas caras, se pondra encima la tapa arménica y sobre ésta
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construir 2 de 260 mm
construir 2 de 253 mm
construir 1 de 230 mm
construir 1 de 215 mm
construir 1 de 185 mm

Fig. 57. Barretas del abanico semiacabadas.
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Fig. 58. Sentido de las fibras o vetas.

el utiIIaj:e para conformarla, representado en la figura 31 A. El pa-
quete asi formado se muestra en la hgura 59.

Operacion 21. Trazado y pegado de las barretas transversales

.En la figura 60 se muestra el acotado del lugar exacto donde iran
ubicadas las barretas transversales, por lo que se procederi a su
traza}du por la cara interior de la tapa arménica. Si hubiese interfe.
rencia con las barretas del abanico, se retocaran €stas lo que pro-

ceda. La vista de perfil indica la forma como se han de pegar las
barretas.
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Fig. 59. A. Util para el alojamiento de las barretas. B. Colocacion de las ba-
rretas del abanico.
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Operacion 22. Acabado de las barretas del abanico

Después del proceso de secado de la cola, en la operacion ante-
rior, la tapa armonica ya debera tener su forma abombada y el aca-
bado total de la tapa requiere terminar las barretas del abanico que
aun estan semiacabadas. En la figura 61 se presenta el acotado de
estas barretas acabadas; el radio de 6.000 mm indicado sera opcio-
nal. Es muy importante que una vez acabadas se lijen usando lijas
de varios tipos de grano, hasta conseguir una superficie finisima y,

por tanto, un acabado perfecto.
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Fig. 60. Trazado del lugar para las barretas transversales.

<! ‘
tapa / \ radio aproxirn 8000 mm

Fig. 61. Acabado de las barretas del abanico.

CONSTRUCCION DEL MASTIL EN SEMIACABADO

Operacion 23. Trazado y corte del mdstil

El mastil, de madera de cedro centmamericanc;, es necesario ha-
c:e::lu en dos fases: semiacabado para ensamblarlo a la caja de la
Emlt%rra y acabado una vez montado. Ello se debe a que en la ope-
racion de ‘ensamblaje se producen errores de linealidad que habran
de corregirse : asimismo, una vez montado el mastil en la caja de
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la guitarra, sera un clemento ideal para sujetarlo en el banco de
trabajo a fin de continuar el proceso de construccion de la guitarra.
La cota senalada con asterisco es variable en funcién de la clase de
guitarra que se esté construyendo: 5,5 mm si la guitarra es clasica
v 4,5 mm si es [lamenca. En este escalon del mastil va asentada la
tapa armonica, que medira aan 3,2 + 3,3 mm, Asi, pues, colocada
la tapa cl mastil quedara 2,5 mm o 1,5 mm, respectivamente, fuera
del nivel de ésta. Dicho desnivel se rebajara en la operacion de
acabado del mastil, de manera que ¢ste quedara inclinado respecto
a la tapa armonica, inclinacién imprescindible para que las cuerdas
no rocen con las barritas metalicas de los trastes y se produzca el
fenomeno llamado cerdear. Obsérvese que la inclinaciéon que tendra
el mastil en las guitarras clasicas es mayor que en las flamencas;
por esta razon, las cuerdas en las guitarras clasicas estan mas altas,
respecto al plano del diapason y, por consiguiente, las deformacio-
nes de las cuerdas al ser pisadas con los dedos es mayor, y esto se
manifiesta en mayor dureza de las cuerdas. Este detalle de la cons-
truccion tiene la explicacion siguiente: Los concertistas del arte
clasico suelen ejercitar el fenémeno de cambio de timbre actuando
con los dedos en una amplia zona de las cuerdas, y por ello las
clongaciones de las cuerdas al vibrar son relativamente grandes,
al atacarlas en la zona de la boca de la guitarra, y por esto se re-
quiere que las cuerdas estén apartadas del diapaséon para que no
rocen con las barritas metalicas. Los concertistas del arte flamenco
atacan, por lo general, las cuerdas en la zona mas baja, o sea, muy
cerca del puente y, por tanto, se producen menores elongaciones
de las cuerdas, por lo cual éstas pueden estar mas cerca del plano
del diapason. Este comportamiento en la ejecucion de los flamencos
sc debe al peculiar énfasis que hay que poner en este singular
arte, lo cual requiere actuar con mucha fuerza al atacar las cuer-
das. Resulta obvio que para ello es necesario que la cuerda oponga
mucha resistencia a este ataque y esta resistencia es maxima en las
cercanias del puente. La inclusién de la tira de madera de ébano o
palo santo a lo largo del mastil es para darle a éste mayor resisten-
cia a la deformacién. Las dimensiones indicadas en el plano para
esta tira de madera son meramente indicativas, por lo que se po-
dran variar a conveniencia. Asimismo la varilla redonda de madera
que se introduce evitara que el mastil sc parta por la zona de unién
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con la caja de la guitarra, y debera ser de madera muy dura. En
la figura 62 hay el croquis del mastil semiacabado.
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se girara 180° y se pegara. La linea de
trazos DEFC indica el contorno del taco
que se pegara al mastil cuando éste no
sea de una pieza. En el agujero de @ 10
se introducird una varilla redonda de
madera dura debidamente encolada.

Seccion Aﬁa

Fig. 62. Mastil semiacabado.
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CONSTRUCCION DE LOS JUNQUILLOS INTERIORES
Operacion 24. Trazado, corte y remojo

Se prepararan cuatro tiras de madera de pino de Flandes, de
800 X 15 X 5 mm, y se dejaran en un recipiente con agua durante
varios dias, pues de este modo la madera se vuelve flexible y no se
parte al doblarla. Para evitar que las tiras floten se mantendran
hundidas con algan peso encima.

Esta operacion, igual que la siguiente, se podria haber hecho
con antelaciéon, de suerte que al neccsitar estos junquillos ya estu-
viesen preparados, pero es obvio que al redactar este proceso hay
que colocar esta operacién en el lugar que le pertenece. Por razo-
nes de este tipo, creimos conveniente comenzar por indicar el pro-
ceso completo de forma esquematica, y asi los lectores podran va-
riarlo a su criterio.

Operacion 25. Conformacion de los junquillos

Extraidos los junquillos del agua, se introducirdan en el utillaje
para la conformacién de los flancos, representado en la figura 38.

gato

15

11 | ]

| 4 235 e

500

5 325

gato

Fig. 63. Mantenimiento de los junquillos.
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De!::erz‘in permanecer en €l hasta su secado total. Al retirar los jun-
quillos del utillaje, éstos tenderdan a recuperar su forma primitiva
y para evitarlo habrd que construir un sencillo utillaje ilustradc;
en la figura 63, donde permaneceran hasta que se reqﬁi:eran en la
operacion de ensamblaje.

CONSTRUCCION DE LOS FLANCOS

Operacion 26. Trazado, corte y reniojo

’De la rqisrna forma que se prepararon los junquillos, se dispon-
dran dos tiras de madera, de la misma clase que se utilizo para el
fondo (palo santo o ciprés), cuyas dimensiones se indican en la fi-
gura 64, se calibrarian previamente a 2,7 + 2,8 mm de grueso. Las
cotas de los extremos seran 100 y 95 mm si la guitarra es lcl':-lsica
y '95_4 y 93 mm si es flamenca. Este detalle, que cabria calificar de
trivial, se debe a que cuanto mas volumen de aire tiene la caja
t.ie la guitarra, las vibraciones de la tapa arménica sintonizan mje-
jor con las cuerdas de ton® mas bajo, efecto importante en el arte
clasico; por el contrario, si el volumen de |]a caja de resonancia es
menor, tanto mejor sintonizara la tapa con las vibraciones de las
cuerdas de tonalidad alta. Este concepto, unido a otras peculiari-
daf:les. hacen decir a algunas personas que la guitarra clésiﬁa suena
mas ﬁd}lll‘.‘fﬂu y la flamenca es mas «chillona». ‘

Aqui sirve igual recomendaciéon que para la operacion anterior
esto es, que el remojo de los flancos se podria haber hecho al rin:
cipio del proceso, pues requiere muchos dias. ’

Operacion 27. Conformacion previd

a consiste en dar una forma primaria a

rar en el utillaje de conformacion

los flancos, a fin de que al ent

final no tengan que deformarse la totalidad exigida, y asi se evitan
roturas de la madera. Para realizar csta operacion, totalmente ma-
nual se trazaran tres lincas que representaran aproximadamente
las de inflexion. En la figura 65 se indica ¢l acotado de estas lincas.
[ a conformacion previa se ha de realizar ante una estufa, o mejor
una lamparilla de fontancro, de butano. Como las dos tiras de ma-
dera que constituiran los flancos estaran muy mojadas, s¢ acercaran
al foco calorifico, naturalmente con cuidado para no llegar a que-
mar la madera, a la vez que s¢ intentara doblar por las lineas tra-

zadas, v al producirse un <ecado casi instantdanco por la zona de las

lineas, favorccera cl doblado.

La conformacion previ

=180 =110 =200 |

Fig. 65. Conformpacion previa de los [lancos.

Un buen foco calorifico seria un tubo, de 10 cm de diametro,

muy caliente (100 o)

Operacion 28. Conformacion de acabado

I.a conformacion de acabado o definitiva se realizara con el uti-

o l
k {
1!
E I _EDD .I g
: |2
ext d 2
remode, extremno inferior de
union al mastil la caja de resgnan-
cia-

llaje destinado a tal fin, sometiendo los flancos, casi va con forma,

Fig. 64. Trazado de los flancos. |
a la deformacion prevista en cl utillaje, donde permancceran hasta
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Fig. 66. €Gonformacién de los flancos.

ENSAMBILAJE
Operacion 29. Corte a medida de los flancos

Como dijimos oportunamente, los flancos se podian conformar
€n su propio utillaje o bien en el destinado al ensamblaje, pero de
una u otra forma, habra que situar los dos flancos en el utillaje
destinado al ensamblaje. En la hgura 67 se ilustra esta operacion. Se
debera tener la precaucion de situar los gatos de sujecion por la
parte inferior de] utillaje a fin de que no estorben; asimismo, el
numero de gatos mostrados en la hgura es sélo orientativo y se
deben utilizar cuantos convengan. Los flancos apareceran super-
puestos, o montados, por sus extremos debido a que aun son ex-
cesivamente largos; se procederd a efectuar un corte, con sierra
fecta, por el eje AA y asi se podrsa ajustar el utillaje de manera

el secado total de la madera. En la figura 66 se ilustra la forma
C como se mantendran los flancos hasta que se requiera seguir tra-
| bajandolos.
—J
gato gato
—————
gato gato
1 -

136

gato
gato
flancos / flancos
gato
gato

Fig. 67. Corte a medida de los flancos.

utilaje

Fig. 68. Corte a medida de los flancos.

i ’ -
definitiva. Por la parte superior de los flancos, habran delrezﬂtb
: su I

zarse los cortes que se indican en la figura 68, a fin de que el m

til ajuste perfectamente.
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Operacion 30. Trazado y construccion del taco inferior

En la figura 69 se ilustra el taco de madera, a ser posible de
cedro, que se deber4d poner en la parte inferior de la guitarra, para
la unién de los dos flancos, v al mismo tiempo constituira 1'111 re-
fuerzo imprescindible para la tapa y fondo, cuya distancia sera
exactamente la altura que tendra el taco construido.

10

i
cara redmndeadh

Fig. 69. Taco infcrior.

Operacion 31. Colocacion del taco inferior

Se colocara el taco en el lugar que para tal fin tiene ol util de

fnsdambh?]e en su parte inferior. La parte redondeada del taco sera
a de union con los flancos, por ello se encolara esta cara V se pe-

L

taco inferigr

madera auxiliar gato

Fig. 70. Colocacion del taco inferior.
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garda haciendo presion con gatos o incluso clavando unas puntitas
en las proximidades de la junta de los flancos, que desde lucgo se
habran de sacar después. En la figura 70 se muestra la colocacion
del taco.

Operacion 32. Colocacion del mastil

El mastil, que estara semiacabado, se colocara en su lugar, o
sea, se introduciran los extremos de los flancos en las ranuras que
lleva el mastil ; en cualquier caso habra que retocar, sobre la mar-
cha, estas ranuras o los flancos a fin de que su adaptacion sea per-
fecta. Habra que tener muy en cuenta que los bordes de los flancos
queden a ras del asicnto de la tapa armonica, recuérdese el escalon
que determinara la altura de las cuerdas. En la figura 71 se explica

esta operacion.

Operacion 33. Pegado de los junquillos interiores para el apoyo
de la tapa

En la ficura 71 se ilustra como debe realizarse esta operacion.
Se encolaran los junquillos, que se deberan mantener con su for-
ma practicamente definitiva, por la cara correspondiente y se uni-
ran intimamente a los flancos, usando bastantes gatos pequenos
(también podrian utilizarse pinzas de tender la ropa).

Operacion 34. Ejecucion de los encastres en los junquillos
para alojar las barretas transversales de la tapa
y las del abanico

Una vez retirados los gatos que sujetaban los junquillos, se pre-
sentara la tapa armonica en su lugar y se observara que tanto las
barrelas transversales como las del abanico tienen cierta interfe-
rencia con los junquillos; se trazaran los puntos de tales inter-
ferencias y se haran unos pequefios encastres en los junquillos, que
alojaran todos los extremos de las barretas.
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util que se acaba de desmontar y de esta manera se procedera a
pegar los junquillos para el apoyo del fondo exactamente tal como
se hizo en la operacién 33. En la figura 72 se muestra esta ope-

Operacion 35. Colocacion de la tapa armonica

Asegurado que con la operacién anterior queda situada la tapa
armonica en su justo lugar, se procedera al encolado de toda la raclon.
periferia de la tapa y de los junquillos, se colocara la tapa en su
sitio y se hara presion en varios puntos, cuantos mas mejor, para

que tapa y flancos se hagan una sola pieza sin que gueden abertu- = -
ras entre ellas. Se tendra especial cuidado en que ¢l eje de la tapa “
coincida con el del mastil. T T i
|
I
- ; | _ mastil
Operacion 36. Colocacion de los junquillos interiores
para el fondo
|
# - Pl |
Se procedera a desmontar la guitarra del util para el ensam- ]
blaje y se montara en el util para la colocacion del fondo, repre- ! |
sentado en la figura 41. Se colocara también la parte hembra del ——
jUﬂ;quD
—— h“‘... ; -
, Al . : tormillo }Jt_._,
" rtr p'-J '___..a""-.‘
: : madera
auxihar
junguillo Juttiale utilaje
f-f’ / | 'IIIIIF
| +
_Hal‘lt‘ﬂ \ \ l."lll
’ guitarra /
Fig. 72. Colocacion de los junquillos para el fondo.
_ga*.r:rs

Operacion 37. Colocacion de los refuerzos de los flancos

ncia se refuerzan con

A fin de que los flancos tengan mas resiste | I
de inflexion de

unos listones pequefios precisamente en las zonas AR
las curvas. En la figura 73 se indica la ubicacion de estos refue .
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Fig. 71. Colocacién de los junquillos para la tapa.
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Operacion 40. Recorte del exceso de madera de la tapa

la ampliacion en el detalle A acota las dimensiones de los refuer- v del fondo, a ras de los flancos
zos en seccion. Su longitud, obviamente, sera la distancia entre los ‘
junquillos interiores donde se apoyan la tapa y el fondo. Ya estd la guitarra totalmente formada, pero aun faltan los re-

toques finales. Lo primero que se debera hacer es recortar, a ras
de los flancos, el exceso de madera que tienen la tapa y el fondo
| en toda su periferia, limando siempre desde fuera hacia los flancos.
ubicacion de los
refuerzos

Operacion 41. Ejecucion de los encastres para alojar
los junquillos de los bordes

Esta delicada operacion, indicada en la figura Ti-'l, aconsejamos
realizarla con una fresa mecanica portatil ; de no disponer d.e este
elemento, habra que hacerla manualmente usando un gramil con

cuchilla muy afilada. 4

B B

detalle A

Fig. 73, Colocacién de los refucrzos de los flancos.

Operacion 38. Ejecucion de los encastres en los junguillos
para alojar las barretas transversales del fondo

Para no ser reiterativos nos remitimos a todo lo dicho en la
operacion 34, ya que el fondo debera tener el mismo tratamiento
que la tapa.

A

Operacion 39. Colocacion del fondo o
junquillo

La colocaciéon del fondo es idéntica a la de la tapa armonica, §ramE
por lo que nos remitimos a la operacion 3'5, y reiteramos la impor-_ | |
tancia que tiene el numero de elementos de presion a fin de que 7o s
no queden zonas sin un contacto intimo entre los junquillos de l——r|—ﬂ~
apoyo y el fondo de la guitarra. Igualmente se debera tener muy en

cuenta que el eje del fondo quede bien alineado con el del mastil.

Detalle B

Seccion AA
Fig. 74. Ejccucion de los cncastres para alojar los junquillos.
141
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En la figura 75 se ilustra, totalmente fuera de escala, ¢l encas-
tre que se hara en la parte inferior de la caja de la guitarra, o sea,
este encastre consistira en abrir la junta de los flancos lo suficien-
te para que quepa el trozo de junquillo que sobré cuando se cons-
truy6 el fondo. No obstante, se podria construir otro tipo de jun-
quillo, pero el indicado afiade elegancia al instrumento por dar
sensacion de continuidad.

Fig. 75. Encastre inferior.,

Operacion 42. Prepardacion de los junquillos de los bordes
y parte inferior de los flancos

Los junquillos que rellenarin los encastres construidos en la
operacion anterior y que forman los bordes de la c¢aja de resonan-
cia, se prepararan con maderas de varios colores igual que se hizo
con el junquillo para el fondo. Esto, que constituye un adorno, es
del criterio absoluto del constructor de guitarras. No obstante, a
titulo indicativo, creemos que unos junquillos muy recargados de
colorines puede que alegren la vista, pero no son sintoma de ele-
gancia. Sin embargo, unos junquillos austeros y de mucho con-
traste dan al instrumento un toque de buen gusto: por ello, acon-
sejamos usar en este tipo de junquillo dos clases de maderas: la
blanca y la negra. Para este adorno se requieren dos clases de
junquillos, a fin de que su presencia se haga patente por la parte
de la tapa y por la de los flancos, ambos de 800 mm de longitud.
En las figuras 76 A y B se ilustran los dos tipo¢ de junquillos. El

junquillo exterior, representado en la figura 76 A, se construira de

la forma siguiente: a un tira de madera de palo santo, de 800 mm
de longitud, 25 mm de anchura y 4 mm de espesor, se pegara una
chapa de madera blanca de 0,5 mm de espesor; sobre ¢sta se encolara
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otra de las mismas dimensiones de color negro y, por fin, otra tira
de madera de color blanco. Este paquete se sometera a presion du-
rante el tiempo que requiera la cola para secarse totalmente; se
extracran de ¢l cuatro tiras, a todo lo largo, de 4,5 mm de anchura,
que formaran los cuatro junquillos necesarios para el adorno de

los bordes de la caja de resonancia.

blanca

—————negra
A = blanca

palosanto

= 800

blanca

B

negra

blanca

Fig. 76. A. Junquillo exterior. B. Junquillo interior.

El junquillo interior, ilustrado en la figura 76 B, es mas sencillo
que el anterior y esta formado por tres tiras de madera de 0,5 mm
de espesor y las otras dos dimensiones iguales que las del ante-
rior, la tira del medio sera negra y las de ambos lados, blancas.
Una vez seco el paquete asi formado, se extraeran cuatro tiras que
constituiran los cuatro junquillos interiores de los bordes.

Operacion 43. Colocacién de los junquillos de los bordes
y de la parte inferior de los flancos

Para realizar esta operacion se inmovilizara la guitarra al ban-
co de trabajo por medio de dos gatos sujetos al mastil. Se tendra
preparado un buen rollo de cuerda de pita para atarlos. El motivo
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de usar cuerda de pita para esta operacién estriba en que este ma-
terial es muy fibroso y al desatar, muchas de las fibras quedaran
pegadas al canto de la guitarra, y asi se podra recuperar la cuerda.
De emplear otro tipo de cuerda, por ejemplo, cafiamo, habria que
desliarla a base de cortarla, quedaria obviamente inservible, y, ade-
mas, podria peligrar el canto de la guitarra.

En la figura 77 se ilustra la manera de colocarlos, que se hara
encolando y atando simultaneamente los dos tipos de junquillos;
la operacion se hara en cuatro fases, ya que son cuatro los bordes
que se han de rellenar con los junquillos.

1.* Colocacién de los junquillos de la parte izquierda de la
tapa.

2.* Colocacién de los junquillos de la parte derecha de la tapa.

3.* Colocacion de los junquillos de la parte izquicrda del fondo.

4.* Colocacién de los junquillos de la parte derecha del fondo.

Naturalmente, el orden de colocacion no altera la buena marcha
de la operacion. La parte inferior de la caja de resonancia se relle-

I

Fig. 77. Colocacion de los junquillos,
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nara con el trozo de junquillo que sobré cuando se construyo el

fondo de la guitarra.

Desliada la cuerda por ultima vez, se procedera a raspar, con
todo cuidado, los restos de cola y de fibras de la cuerda, asi como
el exceso de madera de los propios junquillos. Esta fase se hara
con una cuchilla de ebanista, muy ahlada.

Operacion 44. Colocacion de la tapeta en la cara posterior
del mdstil (tacon)
Se suplementara la cara posterior del mastil, por donde se une
a la caja, con un trocito de madera de ¢bano hasta enrasar con
¢l fondo. Esta zona se llama tacon por su semejanza con un tacon

de zapato femenino.

Operacion 45. Acabado de la cara anterior del mdstil

[ a2 cara anterior del mastil estarda a distinto nivel que la tapa
armonica y habra que quitar el exceso de madera del mastil. En la

linea primitiva
linea definitiva

Fig. 78. Terminacion de la cara anterior del mastil.
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figura 78 se representa la forma del mastil antes y después de la
operacion. Obsérvese que el exceso de madera del mastil va desde
cero hasta el méximo en la parte inferior. Se utilizard un cepillo

muy afilado y con poco corte.

: Operacion 46. Trazado del eje del mdstil

La unién de las dos tablas que forman la tapa armonica es una
linea recta, cuya prolongacién constituira el eje del mastil; se tra-
zara dicha linea con gran precisién, pues sera el eje de simetria.

Operacion 47. Preparacion del diapason

El diapason, que sera de ¢bano, tendra unas medidas minimas,
indicadas en la figura 79. Con estas medidas y bien pulido, se tra-
zara su eje de simetria, que haciéndolo coincidir con el del mastil,
S¢ presentara sobre éste en su justa situacién (A): con un lapiz y
metiendo la mano por el agujero de la gitarra, sc trazara el sobrante
de madera que se recortari debidamente. EJ plano del mastil y
el de la tapa armonica no son paralelos, por lo cual, al presentar el
diapasén, es obvio que no asiente bien en la tapa. Para ajustarlo
habra que hacer el trazado correspondiente en el diapasén y eli-
minar el exceso de madera hasta conseguir un asiento perfecto a
todo lo largo del diapasén. A criterio de los lectores, el acabado
del diapasén se podria hacer después de haberlo montado.

Operacion 48. Pegado del diapason

Tras haberse asegurado bien de que el diapason tiene las me-
didas correctas y que se ajusta perfectamente al mastil y a la tapa,
se encolard procurando que el espesor de cola gca uniforme en
toda la superficie, se situara en su lugar haciendo que coincidan
perfectamente los ejés de simetria, y teniendo muy en cuenta la
distancia de 5 mm que habra de dejarse para ubicar el hueso su-
perior. En la figura 79 B se muestra la posicion exacta del diapason.
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Si se hubierc montado el diapason sin haberlo acabado, ahora
seria ¢l momento oportuno para terminarlo, ateniéndose a las me-
didas indicadas en la figura 79. De una u otra forma, se tendra
muy en cuenta que la condicion de planaridad del diapason es funda-
mental para el sonido de la guitarra.

Operacion 49. Trazado de la cabeza

La cabeza se trazara de forma que su eje de simetria coincida
con el del diapason. La parte superior de la cabeza es por completo

Fig. 79. Preparacion y pegado del diapason,
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opcional, hasta el punto de que cada constructor disefia su propio
modelo, siendo esto en la mayoria de las veces la contrasefia por
la que se distingue un constructor de otro, caracteristica que se
hace patente incluso cuando el instrumento se observa desde lejos.
En la figura 80 se ilustra una cabeza de guitarra, a cuya parte su-
perior hemos dado una forma muy simple a fin de que no se pa-
rezca a ninguna otra. Antes de realizar esta operacion de trazado

ol LY 1)

el : % | [
|
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L ml = L E
— D ..... - : === — { .I..
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Fig. 80. Trazado de la cabeza.
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s¢ debera considerar la opcion de construir la tapeta (véase la
operacion 51) y colocarla; para ello se debera tener destreza en el
manejo de las herramientas, pues dc lo contrario podria compro-
meterse el éxito de la operacion. Hay artesanos que tallan la ca-
beza, lo cual requiere gran habilidad y siempre se acompana con
la talla del zuncho de la boca, por lo que asi el instrumento pre-

senta un aspecto de gran belleza.
Operacion 50. Acabado de la cabeza y del madstil
Trazada vya la cabeza se procedera a su acabado, asi como al
del mastil acotado en la figura 81. La parte posterior del mastil no

debera tener el perfil de una circunferencia, sino que su parte cen-
iral tendera a ser plana, para mayor comodidad de los dedos al

focar,

Operacion 51. Trazado y colocacion de la tapeta de la cabeza

La tapeta sc construira de madera de palo santo y tendra 2 mm

‘L
23
_cabeza tapeta
S 25 huesoc superior
=~ —m =
| mastit___| | _diapason
i
-~ 2

1 1C10 s i ta.
Fig. 81. Acotado del mastil acabado. Fig. 82. Posicién de la tapc

151




de espesor. Su colaboracién a la resistencia de la cabeza es enorme, No se olvide que de esta union dependera, en buena parte, la po-
por ello se hace imprescindible y al mismo tiempo embellece de tencia sonora de la guitarra.

gran manera la guitarra. En la figura 82 se muestra la posicion
de la tapeta.

Operacion 52. Lijado genceral w1 [ 7

| 5

o It

Seccion AA

La operacion de lijado, a pesar de que parece algo caprichosa
y que sélo sirve para dar suavidad al instrumento, es fundamental,
ya que cl lijado del interior de la guitarra tiene tanta importancia
como el lijado exterior. Ello se debe a que un instrumento que no
hubiera sido lijado tendria muchas fibras semisueltas quc natural-
mente se pondrian a vibrar cuando se excitaran las cuerdas; estas
vibraciones consumirian parte de la energia mecanica suministrada
a las cuerdas y, por tanto, repercutiria en una merma de la energia
sonora que se esperaria recibir. En esta operacion nos referimos
al lijado de la parte exterior de la guitarra, y se debera hacer en
dos etapas; una en semiacabado y la otra supondra la etapa final
de la construccion.

Para la primera etapa se procedera al lijado general de toda la :
guitarra con papel de lija entrefino (n.° 6) después se cepillara
para eliminar el polvo y, posteriormente, se humedecera toda la
madera con una bayeta mojada en agua y escurrida, para que se
levante el pelillo, o sea, las fibras que aun quedan semisueltas en
la madera; por ultimo se lijara con papel de lija muy fino (n.° 0).
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Operacion 53. Trazado y construccion del puente

Se trazard el puente con toda exactitud y se construira de ma-

dera de palo santo. En la hgura 83 se ilustra el plano de un puente (R

se={

completo; la curvatura de la base, por donde se une a la tapa ar-
monica, es de capital importancia, por lo que ha de coincidir con - R
la que ya tiene la tapa. Al construir esta curvatura, que se conseguira RE
con bastante facilidad usando una cuchilla de ebanista muy afilada,

se registrara constantemente sobre la tapa, por el procedimiento

del grafito, hasta que el puente y la tapa ajusten perfectamente. Fig. 83. Puente.
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Operacion 54. Colocacion del puente

Operacién previa a la colocacién del puente serd la de trazar el
lugar exacto de su ubicacién. Para ello se tendra muy en cuenta
que la distancia desde el hueso superior al inferior es de 650 mm
y que la distancia entre la unién de la caja y el mastil a cualquiera
de los huesos es de 325 mm, medidas indicadas tambi¢n en la fi-
gura 84. El puente es una pieza que tiene gran importancia en la
guitarra, por ser el elemento que mas fuerza ha de soportar pese
a sus limitadas dimensiones: por esta razon, antes de colocarlo
en la tapa se le hard un rayado tal como se indica en la figura 85.
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Fig. 84. Colocacion del puente.
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Se llenara de cola el hueco que dejan las rayas, por poco pro-
fundas que sean, con lo cual se proporcionara mucha resistencia
al puente. Asimismo estaria muy atinado que en la misma base
se le pusieran dos clavitos que entraran 2 mm en el puente vy 2 mm
en la tapa armdnica, y asi quedaria un puente de la maxima resis-

tencia.

clavitos @ 1

Fig. 85. Ravado del puente v colocacion de los clavitos.

Operacion 55. Trazado y cortes del diapason

El trazado y cortes del diapason es una de las operaciones mas
delicadas y, por supuesto, la de mayor precision, toda vez que las
tolerancias que se podrian admitir serian muy pequeias. De la exac-
ta division dependera el afinado de la guitarra y es obvio pensar
que aunque se construyera un buen instrumento, dejaria de serlo
si ¢ste no afinara bien. En la figura 86 se rcpresenta el trazado del
diapasén; para el acotado véase el capitulo correspondiente a su
calculo, en que se da la tabla de valores para un diapasén de una
guitarra de 650 mm entre huesos. El trazado se hara midiendo siem-
pre desde el apoyo superior de las cuerdas, o sea, desde la cara
anterior del hueso; se trazara, si ello es posible, preferentemente
con una regla metdlica con resolucion de 0,5 mm y se efectuaran
dos trazos para que uniéndolos resulte la linea que determinara el
lugar donde se ubicara posteriormente la barrita metdlica. Para
realizar los cortes se utilizara una sierra rigida de dientes muy finos
y para que el corte salga perpendicular a la tabla del diapasén ha-
bra que auxiliarse de una tablita gruesa y de canto muy recto. La
profundidad de los cortes asi como su anchura vendra determinada
por las dimensiones de las barritas metalicas que se utilicen.
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Operacion 56. Colocacion de las barritas metdlicas del diapason

Las casas constructoras sirven las barritas metalicas en [or-
ma de un alambre de seccién circular, con un apéndice que es
el que entrara en los cortes efectuados en la operacion anterior.
Se cortaran y enderezaran las diecinueve barritas, cada una a
su medida, y se tendra en cuenta que ¢sta debera ser algo escasa
porque en tiempo caluroso el metal se dilatara y entorpecera la
buena ejecucion. Se colocaran usando un martillo de plastico, o en
su defecto, uno normal de hierro pero interponiendo entre las ba-
rritas y el martillo una madera para no deteriorar las barritas. Si
alguna barrita quedara holgada en su ranura se podra encolar vy pre-
sionar durante el tiempo necesario. Una vez clavadas las barritas,
se procedera a nivelarlas utilizando una madera rigurosamente pla-
na, con una cara forrada de papel de lija muy fino. Esta operacion
es importantisima, pues de no hacerla las cuerdas podrian rozar
con las barritas y producir un ruido desagradable, y entonces se
dice que cerdean. En esta operacion hay que insistir hasta asegu-

Fig. 86. Trazado y corte del diapason
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rarse de que se han tocado con el papel de lija todas las barritas,
quc naturalmente perderan su primitiva forma de segmentos circu-
lares. Una manera muy eficaz de realizar esta operacion es pintar
las barritas con tinta indeleble, y alisarlas hasta que desaparezca
la tinta, lo cual se repetira, como minimo, dos veces.

Operacion 57. Colocacion del clavijero y desmontaje de éste

Se colocara el clavijero en su sitio, se atornillara como si ya no
tuvicra que moverse y se comprobara su eficacia. Esto se debe rea-
lizar para no llevarse una sorpresa desagradable, debida a algun fa-
llo, cuando la guitarra estuviese barnizada.

A continuacion se desmontara el clavijero y se guardara hasta
su montaje definitivo.

Operacion 58. Lijado de acabado

La ultima operacion de tipo mecdnico que se realizard sera el
lijado de acabado, que se hara con papel de lija extrafino (n-” 000)
o bien con papel de lija de pintor de coches, de grano 800. Se de-
bera efectuar este lijado de manera muy suave y sin apretar, y nun-
ca hacer pasadas con el papel de lija en sentido perpendicular a la
fibra de la madera, ya que sc¢ producirian rayas que aunque no sc
apreciaran entonces a simple vista, el barniz las haria patentes Yy
perjudicarian el buen acabado. Una vez lijada toda la guitarra y
tras haber comprobado que esta impecable, se cepillara bien con
un cepillo de cerda suave, y no se cogera mas directamente con las
manos, sino interponiendo una baycta entre la mano y el mastil.

Operacion 59. Barnizado

Con el afan investigador que hemos realizado el estudio de la
guitarra y con el interés en cuantificar cuantas magnitudes nos hz
sido posible, hemos tenido ocasion de probar muchas guitarras
antes v después de barnizarlas y nunca hemos podido comprobar
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diferencias en lo que se refiere a la potencia sonora, aunque la opi-
nién general dice que el barniz resta potencia a la guitarra. Obvia-
mente, al variar las condiciones de la tapa armonica por la adicion
de la pelicula de barniz, ésta queda afectada en alguna cuantia, ya
sea positiva o negativa, sin ser nuestra intencion negar caieg{:riéa-
mente la influencia del barniz.

A juzgar por los ensayos realizados al respecto, la variacion de
las condiciones sonoras debe ser infima y tal vez se podria apreciar
con aparatos muy complejos, pues el oido de quienes han colabo-
rado en este ensayo no han apreciado ni la mas minima variacion.

Pero resulta incuestionable la necesidad de barnizar el instru-
mento a fin de proteger la madera y, al mismo tiempo, proporcionar
gran belleza al instrumento. Barnizar es, por si solo, una profesion,
h.:asta el punto de que no todos los constructores de guitarras bar-
nizan sus propios instrumentos.

Logicamente, en este tratado sobre la guitarra tenemos que con-
siderar esta delicada operacion, pero al mismo tiempo la extension
que ocuparia un estudio sobre el barnizado no cabe dentro de los
lin;ites de este libro, por lo que expondremos dos tipos de barni-
zado.

Barnizado con goma laca

Este sistema manual de barnizar se ha venido empleando desde
los tiempos mas antiguos hasta la aparicion de los nuevos barnices,
y aun hoy algunos artesanos lo siguen utilizando.

Se prepara el barniz disolviendo 100 gramos de goma laca (en
fﬂl‘l:nﬂ de escamas) en 1 litro de alcohol etilico. La goma laca es una
resina producida por algunas plantas de la familia de los ficus y se
comercializa en forma de escamas amarillorrojizas. '

' La calidad del barnizado dependera mas de la preparacion pre-
via que del propio acabado, por lo que se comenzard por aplicar
a toda la superficie de la guitarra una capa de tapaporos, especie
de barniz mas viscoso que el de acabado y cuya mision, como su
nombre indica, es tapar los poros de la madera. Se formara una mu-
fieca rellena de cabos y aunque el tapaporos sucle secar en pocos
minutos, no endurece hasta transcurridas varias horas, por lo que
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debera aguardarse entre mano y mano. Asimismo se dejara la muric-
ca introducida en alcohol para que pueda usarse en sucesivas ope-
raciones o manos. Endurecida ya la capa de tapaporos, se procedera
a pulirla con papel de lija del grano 800 y mojando la lija en agua
(lijado al agua), pues la madera ya no se humedecera por haberse
hecho impermeable.

Una vez seca la guitarra se observard que no haya quedado nin-
glin poro, cn cuyo caso sc¢ dara otra mano de tapaporos. Para el
barnizado de acabado con la goma laca se utilizara una muneca dis-
tinta de la usada para la operacion anteriory habra que tomar las
siguicntes precauciones. No se mojard nunca directamente la mu-
ficca en la goma laca sino que abriéndola se vertiran en los cabos

de algodon las gotas necesarias para que salga el barniz por la parte

inferior.

No s¢ pasard la muificca dos veces seguidas por el mismo sitio
por ¢l peligro que existe de que sc peguc a la capa anterior aun [res-
ca y aparezca en scguida un parche dificil de eliminar.

De tarde en tarde se untara la mufieca con una pizca de vaselina
a fin de aligerar el rozamiento y facilitar el deslizamiento.

E| namero de manos que sc deban dar lo determinara el aspecto
quc vaya tomando la guitarra; lo importante es quc cntre mano y
mano transcurran varias horas. La ultima mano se efectuara con
una muieca nucva v solo empapada en alcohol para quitar la ligera
capa de vaselina extendida por toda la superficie y que enturbia
algo el brillo obtenido, se aplicara una pequena cantidad de alcohol,

ya queC por ser e€sc disolvente de la goma laca podria causar que

¢sta chorrecara.

Ese barnizado, tan laboriosamente obtenido, tiene buen aspecto,
sensible al rayado, con el tiempo se desluce, v el cons-
hace que en poco
4n al contacto de

es bastante
tante manosco a que esta sometida la gultarra

tiempo se noten las zonas que mas expucstas est

las manos y de la ropa.

[ os modernos barnices de poliuretano superan con Creces a los

de goma laca,
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Barnizado con pistola

Para este proceso se necesita una reducida instalacion: un moto-
compresor y una pistola de pintor con difusor apropiado a la visco-
sidad del barniz. El barniz de poliuretano consta de dos componen-
tes, que al unirse reaccionan entre si, se endurecen cn poco tiempo
y forman una capa muy resistente al rayado. Como primera mano,
es opcional dar una capa de tapaporos pero se puede empezar di-

" rectamente con el barniz.

Antes del barnizado hay que tedir la guitarra si se desea darle
un colorido distinto del color natural de las maderas, lo cual sélo
se hara a la tapa arménica si la guitarra es de palo santo. pero se
suele tediir toda la caja cuando es de ciprés. Para el tedido se utiliza
una mezcla de anilinas roja y amarilla, con preponderancia de esta
ultima, disueltas en agua o en alcohol, el cual penetra mas en la
madera por ser mas fluido que ¢l agua, pero ambos sistemas d4n
buen resultado.

Una vez tefida la guitarra y limpia de cualquier impureza, se
proyectara la primera mano de barniz a 35 cm de distancia sin in-
sistir ni un solo momento en la misma zona para evitar que chorree.
Transcurrido ¢l tiempo necesario para el endurccimiento del poliu-
retano, se realizara el pulido con maquina pulidora provista de rue-
da de trapo de algodén, que se deshace con facilidad y previene asi
el rayado. Por lo general, esta primera capa desaparecera casi por
completo al pulirla, pero el barniz habra penetrado lo suficiente en
los poros de la madera, y se dara la segunda mano en las mismas
condiciones que la primera; una vez seca, sc volvera a la pulidora,
donde ya aparecera un brillo incipiente y se repetira la operacion
de barnizado y pulido hasta que la guitarra presentc un aspecto
impecable con un brillo muy intenso.

Aunque el barniz por si solo brilla bastante, no debe omitirse
la operacion de pulido, ya que el brillo por pulido da un aspecto
de mayor calidad. Se podra considerar concluido el barnizado cuan-
do al reflejarse la cara de quien mira la guitarra, se vea claramente
casi como en un espejo, pero si la imagen se deforma o aparcce
turbia no esta bien hecha la operacion.
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Operacion 60. Preparacion de los huesos

En la-figura 87 sc indican las dimensiones que debcr:} tener el
hueso superior que sirve de apoyo a las cuerdas. La seccion repre-
sentada en la misma figura muestra que las ranuras para alojar las
cucrdas no son paralelas a la base del hueso sino que éstas tendran
una inclinacion que facilitara el asiento de las cuerdas y evitara que
cerdeen. Estas ranuras deberan ser redondeadas ¢ incluso pulidas
para prevenir la rotura prematura de las cuerdas.

2,10 10,10 10 410 3.
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Fig. 87. Hueso superior.

El hueso inferior, ilustrado en la figura 88, tiene mas .in.m{}rtarf-
cia que el superior por ser responsable directo de Ifﬂl]ﬁrnftl.lqlabpﬂ-‘
braciones de las cuerdas al puente y ¢ste a la tapa armonica. Fol
esta razon debera entrar muy justo en su alnjamicpn't{} {."lt'l puente.
Tambicn en este hueso, ¢l asiento de las cuerdas serd m::lmada? para
facilitar su propia direccion, pero en €l no se harian ranuras pari
alojarlas. Obsérvese en la figura que las bases del h}wisn no sI:;a
paralelas, sino mas estrecho ¢n la zona de apoyo dc¢ la [?r:_rrue_“;L
cuerda, debido a que la primera cucrda liu::r:n: Menores E]L]I]E;J-;lﬂ{lfl.l‘:i“q
que la sexta y no hay el peligro de que aquélla roce con las barritas

metalicas.

Fig. 88. Hueso inlerior.
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Operacion 61. Colocacion del clavijero, huesos y cuerdas

La colocacién del clavijero sera ahora elemental, ya que se adap-
t6 previamente, por lo que coincidird exactamente en su posicion.

Se pondran también los huesos, que posiblemente se habran de
retocar para su adaptacion total. Por tltimo, se colocaran las cuer-
das y se les dara la tensiéon normal de afinadc con un diapason de
lengiieta. No hay que desanimarse si la guitarra no suena mucho
al principio, lo cual se debe a que las cuerdas requicren varios dias
de afinados insistentes, ya quc se desafinaran constantemente y per-
deran tension, lo cual irda en detrimento de la sonoridad de la gui-
tarra.
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CONSTRUCCION DEL ZUNCHO
PARA LA BOCA DE LA GUITARRA

Deciamos antes que, en la actualidad, no es corriente que el arte-
<ano constructor de guitarras realice los zunchos que coloca alre-
dedor de las bocas. Logicamente, la especializacién en la materia
ha dado como resultado que, pese al enorme perfeccionamiento de
estos aros multipolicromados, estcn comercializados a precios muy
razonables. La construccion del suncho. mas que dificil es muy la-
boriosa. Este capitulo no ticne mds objeto que satisfacer la curio-
sidad de algunos lectores en el conocimiento de esta microartesania
tan importante en la ornamentacion de la guitarra, Exponcmos 2
continuaciéon un proceso de los varios que pueden seguir.

Las maderas para el zuncho suclen ser las mismas que las de los
junquillos para adornar los bordes de la guitarra, que se¢ trata de
liminas de madera tefiidas mediante coccion y sometidas a presion
superior a la atmosférica. Cualquier intento de tenir estas maderas
por inmersion seria un fracaso seguro, por mucho tiempo que €s-
tuviesen sumergidas en las anilinas.

En este estudio consideraremos que las laminas de madera tie-
nen 0.5 mm de grueso, quec €s el mas corriente, y 20 mm de anchura,
que es la mas general del zuncho. El dibujo que formaran las ma-
deras de colores sera forzosamente menor que 20 mm, por la razon

que s¢ vera durante el proceso.
En un papel cuadriculado o milimetrado se trazara un dibujo

a gusto y capricho del constructor, pero con las condiciones si-

guientes:
Los cuadritos coloreados habran de ser enteros. El dibujo se

repetira con una frecuencia cualquiera; la distancia entre los cua-
dros a partir de los cuales se repite el dibujo se llama paso y cuanto
mas corto sea éste tanto mejor saldra la composicion de la corona

circular.
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Las figuras que se formen deberan ser simétricas respecto a los
ejes vertical y horizontal del dibujo; asimismo los colores también
seran simétricos respecto a los dos ejes.

Cuanto mayor sea la cuadricula usada para la representacion
del modelo, tanto mejor se visualizara éste.

El lado de un cuadrado del dibujo representa el espesor de la
madera, es decir, 0,5 mm.

Las columnas de cuadros que hay entre un paso del modelo se
numerarin del 1 al numero correspondiente. En la figura se repre-
senta un modelo, en el cual se ha tomado una anchura de 26 cuadros
y un paso de 49 columnas.

Con el modelo presente en el banco de trabajo, se formaran blo-
ques de maderas, uno por cada columna, se empezara siempre pe-
gando 5 o 6 hojas de madera blanca y terminando el bloque con la
misma cantidad de hojas blancas. En el caso que nos ocupa, se
formaran los bloques: 6 hojas blancas mas 26 hojas de los colores  «
correspondientes al modelo mas 6 hojas blancas. La longitud y !
anchura de las maderas que se han de pegar dependera del numero
de coronas que se deseen obtener, pero a fin de que el trabajo sea
manejable con facilidad, tendran 2 ecm de ancho y 10 ¢cm de lon-
gitud. Los bloques asi formados se han representado esquematica-
mente en los grabados 1 al 36; obsérvese que se han suprimido |
los bloques correspondientes a las columnas del 12 al 22 por ser
iguales que los de las columnas del 11 al 1, respectivamente. |
Asimismo se han eliminado los bloques del 37 al 49 por ser idénticos
a los del 35 al 23. I

Al tiempo que se van terminando los bloques se numerardn con
los mismos nimeros que corresponden a las columnas que repre-
sentan. Transcurrido el tiempo de secado de la cola que une las ma- |
deras, de cada bloque se cortara una tira de 0,5 mm a todo lo largo
del bloque y en la direccién de las columnas, de tal forma que cada
tira representara, a escala natural, a su columna correspondiente.
Pegando ahora todas las tiras por el orden del 1 al 49, se obtendra
un nuevo bloque, cuya seccién contendra exactamente el dibujo ori-
ginal; el bloque asi formado se complementara afadiendo, a los
dos lados del corte, 6 hojas de madera blanca, que servira para

poder recortar los sectores circulares sin intervenir las maderas
de colores.
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Del paquete asi formado, que tendra 10 cm de largo, se cortaran
las rodajas suficientes para rellenar la corona circular; el espesor
de tales rodajas sera algo superior al encastre hecho para alojar la
corona. Seria pura coincidencia que el numero de rodajas necesario
terminara de cerrar la corona, pues lo normal es que falte un trozo
menor a una rodaja, lo cual no importa porque el diapason se en-
cargara de tapar este defecto. Las rodajas asi obtenidas seran rec-
tangulares y se tendran que transformar en forma de sectores cir-
culares eliminando la madera blanca sobrante: los sectores circu-
lares tendran una anchura inferior a los 20 mm que debera tener
la corona, la diferencia de esta anchura se suplira con maderas de
colores, colocadas en ampos lados del anillo.

En la figura siguiente se indica la colocacion de los sectores y
también los aros de relleno. Obsérvese que la ilustracion esta dibu-
jada a escala 2:1 por imperative del papel milimetrado utilizado
en su claboracion; asimismo si en dicha figura se notan algo las
juntas de los sectores circulares, es porque el papel es milimetrado
en forma de cuadrados, la madera no es cuadriculada y al lijar no
serian perceptibles estas juntas entre los sectores.
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CONSERVACION DE LA GUITARRA

La guitarra, como instrumento delicado que es, ha de cuidarse
de manera esmerada, y siempre que no se esté tocando, debera estar
guardada en su estuche, que sera de constitucion rigida a fin de res-
guardarla de los eventuales golpes; las fundas de lona no protegen
casi nada. Seria conveniente incluir en el estuche una bolsita de
gel de silice para que absorba la humedad. Nunca deberia abando-
narse un guitarra encima de muebles o sillas y jamas ponerla cerca
de un foco calorifico. Obviamente, se le evitaran los golpes y roces,
pues una guitarra vieja no tiene valor alguno, pero una guitarra
antigua y muy usada en estado impecable posee gran valor porque
la sonoridad aumenta con el paso del tiempo. Ahora bien, no es
precisamente por el dicho generalizado de que cada vez estan mas
secas las maderas, pues éstas, cuando han llegado a cierto estado
de secado, se limitan a estar al mismo grado de humedad que el
ambiente y tienen gran facilidad para admitir y liberar la humedad
del ambiente, pues sabido es que la madera es muy higroscépica.

El verdadero motivo del aumento de sonoridad es por el proce-
so, explicado en el capitulo «Descripcién de la guitarra», mediante
el cual la parte amorfa de la madera se vuelve cristalina y en estc
estado la madera ya no es higroscépica.

Cuando la guitarra tenga que estar fuera de uso durante largos pe-
riodos de tiempo, sera conveniente aflojar las cuerdas. Para la lim-
pieza de la guitarra no se usara alcohol, por ser éste disolvente de
algunos barnices, sino que.se empleara cualquier producto de los
utilizados para la limpieza de muebles. No se expondra nunca una

guitarra directamente a los rayos del sol, ni mucho menos se aban-
donara en la arena de una playa.
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CONSIDERACIONES GENERALES

Como capitulo general creemos conveniente hacer una serie de

consideraciones sobre temas guitarristicos, los ::ua!es, mas que res-
ponder a formulaciones exactas, estan €n relacion directa con la su}b-
jetividad de cada persona. De esta forma creemos que sc¢ aclararan
os interesantcs.
ﬂlg%qﬂieccilc?; que la guitarra sea el instrumento mas universal
es, sencillamente, porque se presta a gran namero de fa-.;etaa de Ia.s
que cada persona elige la que mejor cuadra con sus ideas musi-
Cﬂlﬂ{z guitarra se adapta, con gran prestacion, a cualq;iera dz Ia*f-
multiples formas musicales vy, de manera gf:nteral, po E:jﬂ;}i {;C].S
que se adopta para dos manifestaciones E{l‘tlStICﬂS muy di u.:rin es.
Como instrumento para el acompanamiento de cancioncs, ‘a_s,,ta
con aprender de memoria unos cuantos acordes y tener intuicion
inarlos oportunamente.
par%aiznl].:?;ix-'idadpde concierto, en sus dos furm:?fs ‘rnsis repre:?r.?n-
tativas: clasico o flamenco, la guitarra alcanza su maxima expresion,
y resulta imprescindible en este ultimo. .
En general, se acepta el concepto de que la guitarra €s ; me_
mento de mas dificil ejgeucion, por lo cual alcanzar un gril _;::- e
dianamente aceptable supone mucho tie.rT]pD de estudio (e 11.155.Ci5
maestro Segovia aludié, en cierta ocasion, quc se rcqml:;rin md
afios de estudio por cuerda). La dificultad que implica [‘1 u_:rzemé_
nejo de una guitarra deriva de que no es un nr}atmmcp&? siste e
dido su manejo, sc este en cqn iciones
interpretar cualquier obra musica? con un ensayo r.ulat;va?;;tfigiz
to. En la guitarra, las notas musicales no estan situadas gred s
lineal v continua en orden creciente de tonalidad, de ma ; Cua}:
dicho de forma general, cualquier nut‘a puede encontrarse Emusicg-
quier cuerda, y todas las cuerdas contienen todas las notas

tico, que una vez apren
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cha menos informacién, por la dificultad técnica que supone repre-
sentar la expresividad del flamenco, y ello implica una extraordina-
ria aportacion personal. Aunque en apariencia esto pudiera parecer
una ventaja, es totalmente una gran desventaja por sus limitaciones
para el guitarrista autodidacto.

Es un hecho comprobado que la mayoria de las personas que co-
mienzan el aprendizaje de la guitarra, lo abandonan en las primeras
semanas de haberlo iniciado, a causa de que el aprendizaje suele
ser ingrato, duelen los dedos, no salen las notas limpias y cuesta
mucho memorizar las posiciones de los dedos de la mano izquierda.

Todo esto y muchas cosas mas producen desencanto v hace que
muchas personas guarden la guitarra y la coloquen encima del ar-
mario, para reposar alli durante afios, tal vez para siempre.

De las personas cuya paciencia se impone a las circunstancias y
llegan a tocar la guitarra, la mayoria de ellas lo hace de forma ti.
mida, sin que se muestren grandes progresos a lo largo del tiempo :
de las pocas personas que sobresalen en el aprendizaje, algunas lle-
gan a la profesionalidad y también es minimo el numero de profesio-
nales que Ilegan al virtuosismo excepcional.

Es comun la creencia de que, para empezar ¢l aprendizaje de la
guitarra, es suficiente un instrumento barato, que naturalmente im-
plica baja calidad, y aqui prescindimds del nivel econémico indivi-
dual, pero no es cierto que para aprender valga por igual cualquier
instrumento, pues el aprendizaje con un buen instrumento es mu-
cho mas rapido y mas grato. Sin embargo, es légico considerar si
la persona que se decide a aprender la guitarra tiene firme propo-
sito de hacerlo, en tal caso debera adquirir un instrumento de la
mayor calidad posible.

Muchas personas nos han preguntado sobre la manera de enjui-
ciar a los guitarristas. Naturalmente, esta pregunta no tiene una
respuesta determinante y concreta, pues la valoracion de las cuali-
dades artisticas es totalmente subjetiva y no hay patrén para po-
der llevarlas al campo de los nimeros: no obstante, hay una serie
de factores que se pueden valorar aunque sin grandes pretensio-
nes de hacerlo en su justa medida. Estos factores tienden a revelar
la maestria del guitarrista y los anotamos a continuacion teniendo
muy en cuenta que todos responden a nuestra propia concepcion
de una forma totalmente subjetiva.

174

Duracion de la obra

Una obra musical larga requiere gran capacidad para memorizar

las posiciones de los dedos y, por tanto, €s dificil prepararla.

Amplitud o recorrido sobre el diapason

Una obra que requiera mucho recorrido sobre el diapasén de _la
suitarra exige gran precision al colocar los dedos de la mano iz-
quierda.

Emision simultdnea de notas musicales

Siendo la guitarra un instrumento para tnca}r musica *airm{:r}:za;:
da, cualquier obra de tendencia melﬂdla{a_'?endrla P?Cﬂd FE; t::-rd_e;ti'ln_
co por la facilidad que requeriria la emision succsiva de 1:.-15 ; r
tas notas, al margen, naturalmente, de la be!lezzfrmusmar”quc, "
duda alguna, pudiera tener la obra de armonizacion Senciia. lluada
tos mas sonidos se emitan simultidneamente itant.u mas complica ”
cera la colocacion de los dedos de la mano izquierda y tanto ma

meritoria la ejecucion.

Posiciones amplias de los dedos de la mano izquierda

Cuanta mas amplitud o distancia exista entre los Flaiqus" di;g
mano izquierda colociddos sobre ¢l diapason, tanta .n}ﬂzeslézueste
implica para el guitarrista, por lo j::ual muchas pn:?:jctz o
tipo a lo largo de una obra daran idea de la capacidad p

la guitarra.

Velocidad de ejecucion

as escalas musicales es indice de

r idad de eijecucion de |
La velocidad de ej o O o fre

> S
dominio del instrumento. En los temas flamencos
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cuencia los picados, de excepcional belleza precisamente por la ve-

locidad a que han de moverse los dedos de ambas manos.

Limpieza de ejecucion

Se entiende por limpieza de ejecucion la claridad con que se
perciben los sonidos, que va en funcién de la posicién con que los
dedos de la mano izquierda presionan las cuerdas, pues si lo hacen
de forma perpendicular, con toda probabilidad el sonido se oira
claro, por no producirse roces de las cuerdas vibrando con los de-
dos. Este factor es indice de la perfecciéon en el togue y, como
siempre, prescindiendo de la belleza implicita de la obra rmusical,
que no es posible valorarla.

Utilizacion de la parte inferior del diapason

_ Son pocos los guitarristas que utilizan con gran soltura la parte
inferior del diapason, pues al estar esta zona en el propio cuerpo
de la guitarra no es posible hacer la reaccion de las fuerzas de
apoyo de los dedos y se tiene que tocar practicamente con la mano
al aire. La insistencia tocando en esta zona del diapasén demuestra
gran preparacion por parte del guitarrista.

Formas expresivas

Un buen guitarrista deberia usar con frecuencia de las formas
expresivas que le brinda su instrumento, algunas de belleza extraor-
dinaria: trémolos, arpegios, arrastres, ligados, armadnicos, alzapuas,
picados, etc., que contribuyen a ensalzar la maestria del artista que
toca la guitarra.

Todo lo anteriormente dicho, y mucho mas que podriamos decir,
suelen cumplirlo aquellos guitarristas que practicamente no mueven
las manos al tocar; los guitarristas que solo mueven los dedos por
la primera y segunda falange y sin gran elongacién, son quicnes po-
seen la mejor técnica y, por tanto, tienen mas probabilidades de al-
canzar altas cumbres en este dificil arte de tocar la guitarra.
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Hay otras apreciaciones, que no van ligadas intimamente a la
calidad del guitarrista, pero que pueden influir mucho en su valo-
racion por quienes escuchan la guitarra. Hay guitarristas quc du-
rante el concierto dan muchas explicaciones sobre el tema que van
a interpretar, de suerte que contando todo el tiempo del concierto
han hablado mas que han tocado. Otros guitarristas usan algunos
utillajes para producir ciertos efectos musicales que no contribu-
yen positivamente al buen arte de tocar la guitarra. Guitarristas hay
que cuidan mucho su elegancia personal en el escenario, factor cier-
tamente positivo porque predispone a ser escuchado detenidamente.
Algunos guitarristas han rasgado la tapa de su guitarra haciéndole
una incision longitudinal en ¢l sentido de la veta de la madecra;
¢sto, que no pucdui: considerarse como una regla ortodoxa, responde
a una intuicion técnica: la tapa rasgada tiene mds libertad para
vibrar vy, de hecho, produce mayor potencia sonora, pero las vibra-
“iones de una tapa en estas condiciones son de forma irregular y
buena parte del sonido se produce como ruido. Asi, pues, debe des-
cartarse esta operacion porque, con toda seguridad, es nefasta para
¢l instrumento.

El perfecto afinado de la guitarra es condicion imprescindible
para tocar bien, y, sin embargo, personalmente hemos podido com-
probar como muchas de las guitarras, dispuestas para salir al es-
cenario, estaban mal afinadas. A nuestro entender, ello se debe a
que ¢l sistema que generalmente se utiliza en el ahinado es hacién-
dolo por octavas, comparando el sonido de las notas con ¢l sonido
de la misma nota una octava mas alta. Este sistema seria perfecto
cuando pudieran medirse las frecuencias con frecuencimetros, pero
¢l oido humano, pese a ser mucho mas perfecto que cualquier apara-
to, no puede medir, sino solo comparar. Por ¢llo, haciendo el afina-
do por equisonos, tal y conforme lo enseno Espinel en el siglo xvi,
s¢ consigue con mas precision.

Los guitarristas profesionales suclen ensayar entre cinco y siete
horas diarias: la permanencia prolongada en una misma posicion
puede provocar desviaciones de la columna vertebral y producir
pinzamientos de los nervios, que en los casos mas graves harian
impracticable el ejercicio de tocar la guitarra. Para evitar esta si-
tuacion el guitarrista deberia fortalecer los musculos de su espalda
haciendo el ejercicio siguiente: en posicion horizontal en el suelo
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con las piernas encogidas y las plantas de los pies apoyadas en ¢l
suelo, las manos puestas en la nuca, intentar elevar el tronco hasta
tocarse con la boca las rodillas. Este ejercicio, realizado al menos
treinta veces diarias, prevendria, en gran medida, los dolores de es-
palda muy comunes entre las personas que adoptan posiciones fijas
del cuerpo durante mucho tiempo.

Asimismo, el asiento ideal para el guitarrista es una silla de enea
sin respaldo.

Es corriente creer que los dedos delgados y largos son mas aptos
para tocar la guitarra que los dedos gruesos, concepcion erronea,
pues unos dedos gruesos son fisicamente mas resistentes y, por tan-
to, notaran menos el cansancio que unos dedos delgados; la longitud
de los dedos es un factor positivo pero secundario respecto a la

robustez.
El ensayo continuado de varias horas diarias produce, indudable-

mente, desgaste y rotura de las ufias de la mano derecha. Los guita-
rristas cuyas unas son débiles suelen tener problemas serios y se
ven en la necesidad de pegarse unas postizas, pero el adhesivo de
alta resistencia que usan agrava mas el problema de las unas pro-
pias al debilitarlas aun mas. Con frecuencia, el estado general de
la salud se refleja en las ufias; asi, un estado de agotamiento y una
alimentacién desequilibrada causan unas unas fragiles. Las unas cre-
cen, aproximadamente, un milimetro cada diez dias (en verano algo
mas), por lo cual los postizos acostumbran durar poco tiempo. Es
importante una buena irrigacién sanguinea debajo del lecho de las
uiias, que les procura buenas condiciones metabélicas; asimismo, la
aplicaciéon de yodo blanco, de venta en farmacias, endurece conside-
rablemente las ufias hasta el punto de que a veces ha resuelto el
problema de las unas postizas.

Guitarra construida por Rafael Vallejo para el Rey.

Carlos 1V. Baza 1792.




Guitarra barroca.

Detalle de la boca o zuncho.
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Cabezas de guitarra. Obsérvese la fotografia de la izquierda
€n cuya parte superior se aprecia la M de Montero, su constructor.

Guitarras de ocho y diez cuerdas para concierto.
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Guitarra en proceso de construccion,

J..‘ .l.‘.-__‘.
o ™

- W -

Guitarras en proceso de construccion.
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Guitarra flamenca.

Guitarras barrocas.
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CONSTRUCTORES DE GUITARRAS

()

X Manufacturas Alhambra, S. A,, s una empresa fundada en Muro de

Alcoy (Alicante), en el ano 1965. La expansion de esta firma se pone de

manifiesto en los 200.000 instrumentos construidos hasta la fecha, y asi-

mismo en la variacion de la plantilla de personal, que ha pasado de

4 a 65 personas en 18 anos de actividad. Alhambra construye guitarras,
bandurrias, latdes, guitarras acusticas y guitarras rag-time.

Los 20 modelos de guitarras, agrupados en 5 calidades, se reconocen

. exteriormente por la forma de la cabeza y la marqueteria de la boca.

Su ritmo anual de produccion €s de 20.000 instrumentos, de¢ los que ex-

porta el 50 %o.

oy

Py
|
<5
y

"3
e

¥ Juan Alvarez Gil nace ¢n Madrid, en marzo de 1932, v construye su
primera guitarra, por aficion, en el afio 1946 con su hermano Lorenzo,
después conoce a Marcelo Barbero (gran constructor de guitarras) que
le ensefa a fondo la construccion de la guitarra, Funda su taller en el
afio 1946 v hoy esta ubicado en la calle de San Pedro, 7, de Madrid.
Hasta la fecha ha construido 1.200 guitarras, ¥ clasifica sus instru-
mentos en 3 modelos distintos quc responden a guitarras clasicas, fla-
mencas y de diez cuerdas. Sus instrumentos se reconocen exteriormente
por la forma de la cabeza, boca y cenefas, Exporta el 80 % de su pro-

a "-. L

Sl 29

)
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duccion.
Es sorprendente que Juan Alvarez construya guitarras con el diapa-

<6n distribuido por cuartos de tono, por lo cual no se le puede negar
el afan investigador, cualidad siempre positiva en todas las facetas del

saber humano.

7 Lorenzo Alvarez Gil comenzo a trabajar como ebanista cuando tenia
catorce anos y sus primeras guitarras las construvo cuando contaba die-
cinucve. Algunas lecciones las aprendio del gran maestiro Marcelo Bar-
bero. Fundo su taller en el ano 1949 y actualmentc estad ubicado en la

calle de Manuel Arranz, 10, de Madrid.
Centra su actividad en la construccion

de guitarras clasicas Yy fla-
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mencas, que responden a una sola calidad, y que se reconocen exte-
riormente por la forma de la cabeza. Su ritmo anual de produccion cs
variable, entre 18 y 22 instrumentos, de los que exporta algunos circuns-

tancialmente.

)(Amuniu Ariza funda su taller en el ano 1962 v hov esta ubicado ¢n
la Cuesta de Gomerez, 33, de Granada. Hasta la fecha ha construido
600 guitarras que se reconocen exteriormente por la [orma de la cabeza.
Su ritmo anual de produccion es de 30 guitarras, de las que exporila

el 30 %.

?‘Q\’Icente Pérez Camacho nacio en Madrid, en el ano 1928, en el scno
de una familia artesana. Se inicia en ¢l mancjo de las herramicntas en
el taller de su padre. Gran aficionado a la mausica, aprendio a tocar cl
latid y la guitarra y formo parte de rondallas y conjuntos musicales tipi-”
cos de la época de su juventud. Por este medio conocio a quicn deberia
ser su maestro, Modesto Borregucro, compancro de Santos Hernandez
y Domingo Esteso, ambos macstros instruidos en el taller de Manuel
Ramirez. en la calle de Arlaban, de Madrid.

. Trabajo con Borreguero hasta el afio 1960, ¢n que decidio indepen-
dizarse y en el aio 1973 fijo su taller en la calle del Amparo, 3, de Ma-
drid. Hasta la fecha son 1.081 guitarras las que llevan su ctiqueta. Cons-
truy-.? guitarras de formato normal, guita‘rras 3/4 v requintos, y agrupa
Sus Instrumentos en 3 calidades: espccial, primera v scgunda. Se¢ re-
cenocen sus guitarras por la forma de la cabeza y del puente. En todas
las guitarras de Camacho hay un detalle de buen gusto: el mosaico del
puente es igual que el de la boca.

I %uq;itmn anual de produccién es de 30 guitarras, de las que exporta
e .

P,{,J“"ier Cayuela Garcia es un constructor peculiar, no sélo por la aten-
cion que presta a la ornamentacion del fondo de sus guitarras, sino por-
Que s€ micio en la hermosa tarea de hacer guitarras de forma poco co-
mun. Ca_*,'ruela,l de profesién ebanista, era muy aficionado a la guitarra,
Pero la situacion econémica, precaria para casi todos los espaioles que
E:;’;“:i;gnﬁziﬁsrztnnu le pn::rrpciltia comprar una, Como quien empren-
T i Ebanif;ta Egg’ﬂr: t}l‘ﬂ] ez Fpna‘tm}ra una gmtarra,_cun solidos
Y& construid » PEro 1111-1:: que fijarse nm}’. bff:n cn un instrumento

H1do, y, naturalmente, no le salié como ¢l hubicse descado. En
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¢l ano 1949 se micio y, a paso lento pero seguro, s¢ convirtio en cons-
tructor profesional de guitarras, laudes y bandurrias.

Centra su actividad actual solo en la construccion de guitarras para
clasico v flamenco. Su taller esta ubicado en la calle de las Monjas, 16,
de Vinas de Penallana de Andujar (Jaén), y comercializa gran parte de
los instrumentos que construye cn Scvilla, calle de Zaragoza, 4.

En su taller se han construido varios miles de guitarras de distintos
modelos, pero actualmente fabrica una sola calidad y se distinguen por
la lorma de la cabeza.

A Benigno Diaz Diaz funda su taller en ¢l ano 1957, en la calle de Ca-
diz, 13, de Alacuas (Valencia).

Reparte su actividad en la construccion de guitarras, bandurrias y
laudes, en 3 tipos de calidades y embellece cada uno scgun la calidad
a que corresponda. Circunstancialmente exporta algunos de los instru-
mentos que construye y su produccion anual ¢s varable, ¢n [uncion de

los pedidos que recibe.

J?": Rafael Diaz funda su taller cn ¢l ano 1972 y tras varios traslados lo
fija definitivamente en la Cuesta del Chapiz, 23, de Granada.

Ha construido un total de 500 guitarras; su produccion anual es de
50 instrumentos, entre guitarras clasicas v flamencas, agrupados en
3 calidades de cada tipo.

Sus guitarras se distinguen exteriormente por la terminacion de la
cabeza.

Presta Rafael Diaz mucha atencion al sistema acustico (barras armo-
nicas o abanico) v juntamente con su hermano Francisco Manuel cstudia
constantemente sus propios disefios de abanicos a fin de obtener resul-

tados optimos. =

7~ A. Dotras Cordoba funda su taller en ¢l ano 1920, ¢n la calle de San Pa-
blo, 5, de¢ Barcelona. Dedica su actividad a la construccion de guitarras,

laides v bandurrias, en 6 calidades distintas, de las cuales exporta
el 30 Y.

¥ Juan Estruch Pipd cs un constructor que pertenece a la {ercera ge-
neracion de la dinastia instituida por Juan Estruch Roscll, solista y ta-
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‘de laud en la Estudiantina Espana, que fund6 en 1880. La firma
arras Juan Estruch, con el animo de elevar la guitarra a la catego-
e g1 instrumento de concierto, ha investigado y obtenido en el
anscurso del tiempo fructiferos resultados.

Aquella incipiente empresa, continuada por su hijo Juan Estruch
re y ahora en la tercera generacion, se ha convertido en un gran
r donde se construyen muchas guitarras —clasicas, flamencas, barro-

cas- .;_f-*'vihuelas, latides, en varias calidades. Tiene su tienda-taller en la
calle Ancha, 30, de Barcelona.
'5_
¥ J. Farré empezé a construir guitarras, por aficion, en el afio 1954,
siendo por aquel entonces su profesion la de ebanista. Desde el ano 1956
d _1964 fue empleado de la firma Guitarras Estruch, de Barcelona,
osteriormente, como encargado, dirigié la Fabrica de Guitarras Tau-
, hasta el ano 1975, en que decidi6é establecerse por cuenta propia
| ualle de San F_élix, 33, de Vilafranca del Penedes (Barcelona). ‘
- Basé la c?ncepcmn de sus guitarras en unos planos y datos que he-
redé de su tio Domingo Prat, catedratico del Conservatorio de Musica
de Buenos Aires. Desde que se independizd lleva construidas 192 guita-
Iras, y su actividad estd centrada en la guitarra para concierto clasico.
Se reconocen sus guitarras por el rosetén 10
. . ik lgl;n o po de la boca. Su produccion

1 I-
3

- e
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4 NManue Fernandez nacio en Sevilla y reside en Granada desde que
doce afios. Desde muy nifio trabajo en la ebanisteria, y hace treinta

-
L

: aﬁns. se inicid como constructor de guitarras, despu¢s de haber
pu:as eldtaliz; de Eduardo Ferrer. Estudié asimismo las formas
e ~ guitarras construidas por artesanos de Cc

Rilons y Madria. p ordoba,
1 a Tﬁ tal_ler, de la {':alle del Hospital de Santa Ana, 12, de Granada, ha
, .,.-_-.ﬁemuchas guitarras, clasicas y flamencas, que se rcconocen ex-
seTorme : por Ia forma de lzf Jcabeza. El nimero de instrumentos que

S variable, en funcién de la demanda y no exporta.

e Fle%a e hl]n::‘. fundan su taller e inician su actividad constru-
il af?: tipos de instrumentos de cuerda. ;

de oy Mlﬁitﬁ: Iub;can deﬁnitiv:amente en la calle de los Angeles, 4,

R i, : padrea Fl::ll:a, 825 guitarras llevan su etiqueta.

:.j:‘gm L y dadur_‘, Ignacio, sus hijos Francisco y Gabriel

con ﬁm " g0C10 y se ded_lc&n exclusivamente a la construccion
& -up_fﬂ concierto clasico, de una calidad unica.

oo produccién anual de guitarras es de 16 unidades.
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X Maximiano Fontiveros Sola sc dedica a la construccion de guitarras
desde el aiio 1978. Ultimamente, su taller csta en la Calle de la Macare-
na, 6, de Sevilla.

Desde pequeiio scntia ya inquictud por la construccion de instrumen-
tos, quiza movido por ¢l ejemplo de su padre y de su hermano mayor
que eran constructores de guitarras cléctricas. Esta inquietud sc convir-
tio posteriormente en pasion, siendo buena prueba de ello que a pesar de
haber pasado por varias facultades y escuelas, se dedicara de pleno a
la construccién de instrumentos de cuerda: guitarras —clasicas y fla-
mencas, acusticas y eléctricas—, bandurrias, laudes, vihuelas, laudes re-
nacentistas y barrocos, violines, violas y violoncelos. Todos sus instrumen-
tos responden a una sola calidad y se reconocen exteriormente por la
plantilla propia, forma de la cabeza y del puente. En todas las guitarras
clasicas incrusta una estrella de cuatro puntas tallada, de hueso, en la
parte superior de la cabeza. Su produccion anual es variable, debido a
las diversas clases de instrumentos que construye, pero un maximo de
12 guitarras anuales salen de su taller, algunas de las cuales han cru-
zado nuestras fronteras circunstancialmente.

) Isidro Garrido Cantos se dedica a la actividad de constructor de gui-
tarras desde 1960, en su taller del Pasajc Flor, s/n.?, bloque 7, de Granada.

No ha controlado exactamente el numero de instrumentos que ha
construido hasta la fecha y reparte su labor cntre guitarras —clasicas
y flamencas—, laudes y bandurrias. Sus instrumentos se distinguen €xte-

riormente por la forma de la cabeza y por su plantilla propia.

. Gerundino Fernandez Garcia nacio en Almeria, en ¢l ano 1931,y desde
muy joven comenzo a trabajar con la madera, por lo cual se ejercito
bien en el manejo de las herramientas. En el afo 1950 aprendio a tocar la
guitarra y también estudié musica, tal vez por tradicion familiar, ya
que su padre y abuelos profesaban este bello arte de la musica.

En el afno 1960 empezé la profesion de constructor de guitarras, de
forma autodidacta, por lo que ha tenido que estudiar muy a fondo su
propia concepcion del instrumento. De su taller de la calle Buenavista, 4,
de Almeria, han salido, hasta la fecha, guitarras de una calidad unica,
que se pueden reconocer exteriormente por la forma de la cabeza.

Aunque su produccion anual es pequena, 10 o 12 guitarras, exporta

a todo el mundo.
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Enrique Keller, S, A,, fabrica de instrumentos musicales fundada en
el aiio 1932, solo desde 1960 construye guitarras clasicas y eléctricas.

Sus guitarras responden a dos marcas: Admira y Ritmo. En la fabri-
ca de Zarauz (Guipuzcoa) se han construido, hasta la fecha, la gigantesca
cifra de 1.500.000 guitarras, entre las clasicas y las del tipo western,
en 4 calidades y 20 modelos.

Las guitarras se pueden reconocer por la forma de la cabeza.

Su ritmo anual de produccion es de 80.000 guitarras, de las que ex-
porta regularmente el 55 % a 30 paises.

)/Félix Manzanero nacio en Madrid, en el ano 1937. A los catorce anos de
edad ingreso como aprendiz en el taller de José Ramirez, donde aprendio
el dificil arte de la construccién de instrumentos de cucrda. Despues
de permanecer alli durante doce afios, se independizo, estableciendo su
taller en la calle de Santa Ana, 12, de Madnid.

Desde hace unos afnos ha dedicado gran parte de su tiempo a la in-
vestigacion de la guitarra, y ha Hegado a construir una guitarra sin abani-
co v con una séptima cuerda interior; tambi¢n ha fabricado una gui-
tarra eliptica, con el afan de darle mas sonoridad, y actualmente esta
investigando, en colaboracién con un equipo de ingenieros, el desarrollo
de un aparato para hallar la medicion 6ptima de las tapas armonicas
antes de su colocacion en el Instrumento.

Félix Manzanero posee asimismo una colection de guitarras antiguas
tinicas en el mundo, digna de admiracion, visitada y elogiada por los mas
diversos coleccionistas de guitarras del mundo. Exhibe esta coleccion ¢n
su tienda-taller junto con sus investigaciones.

Pedro Martinez Peiialver es sucesor del taller de Alfonsg Checa, fun-
dado en el afio 1935, en la calle de Canos Dorados, 7, de Baza (Grana-
da). Centra su actividad en la construccién de guitarras —clasicas y fla-
mencas—, latides, bandurrias y algo muy especial, los instrumentos endo-
cordes; también por riguroso encargo construye laudones, bandurrines y
bandolinas. Se reconocen exteriormente sus instrumentos por la forma
de la cabeza, que no es comun para todos los modelos sino que difiere
segun el tipo.

Alfonso Checa recibié varios premios, entre cllos: Primer Premio de
la Exposicion Internacional de Madrid en el ano 1933.

..'E-}Egundn y Tercer Premios en el Segundo Afio Internacional de la
tharra, en Ronda (Malaga), homenaje a Vicente Espinel cn el ano 1977,
+El Primer Premio quedd desierto.)
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¥ José Ma-s‘:::‘i Forner es un constructor que cuando tenia once anos de

edad ya se interesaba mucho por los instrumentos de cuerda. El secre-
to, que pasaba de generacion en generacion, con que se ha venido cons-
truyendo la guitarra y otros instrumentos, no le permitio la entrada en
ningtn taller donde se fabricaban. Estudio musica en ¢l Conservatorio
Superior, v todas sus actividades se centraban en el campo artistico:
modelaje, talla, grabado, decoracion Yy miniaturismo. En el afo 1962,
cuado tenia veintisicte anos de edad, se marcho a Inglaterra, pais del
que tiene gratos recuerdos porque fue alli donde, de forma autodidacta,
aprendio la téenica de la constfuccion de instrumentos. Construida su
primera guitarra la probo un profesor del College de Northampton y le
gusté mucho, por lo cual le presento a otro profesor, persona muy dis-
tinguida en la ensefanza y promocion de la guitarra.

Después de residir trece anos en Inglaterra, Maso regreso a Barce-
lona y cstablecio su taller en la calle de Mascaro, 1, donde alterna la
construcciéon de guitarras clasicas con trabajos de talla de marfil. Ha
producido 58 guitarras en 3 calidades: A, B y C. Se reconocen cxte-
riormente por la forma de la cabeza, de la roseta y del puente. Su pro-
duccion anual es de 3 o 4 guitarras, y las exporta casi todas.

:{Maynrﬂl funda su taller en agosto del afo 1950, en ¢l Camino de
Torremelina, calle A, 32, de Barcelona.

Hasta la fecha, 1.900 guitarras llevan su ctiqueta. Mayoral dedica su
actividad a la construccion de guitarras clasicas y flamencas asi como
a la de latdes. Sus guitarras se reconocen exteriormente por la forma
de la cabeza y del puente. Su ritmo anual de produccion es de 55 gui-
tarras, de las cuales exporta el 20 %.

». Francisco Montero Aguilera sc inicia en la construccién de guitarras

en Cordoba, en el ano 1948.

En el afio 1963 se traslada a Hospitalet (Barcelona) y establece su
taller en ¢l Poligono Can Serra, bloque E, 56. Montero se define como
autodidacto y le gusta mucho la experimentacion dirigida a construir
instrumentos de gran potencia sonora.

Entre guitarras clasicas y flamencas ha construido, hasta la fecha, 700,
que todas responden a una calidad.

Las guitarras Montero se reconocen exteriormente por la terminacion
de la cabeza en que siempre graba una M muy visible. Produce anual-
mente 20 guitarras y circunstancialmente exporta alguna.
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Juan Montero Aguilera, junto con su hermano Francisco, fundan un
taller dedicado a la ebanisteria general en el afno 1950. Juan alternaba
la ebanisteria con la profesion de charolista.

En el ano 1960, por iniciativa de Francisco, deciden ambos dedicarse
a la construccion de guitarras e inician esta actividad de forma auto-
didacta.

Tras los primeros anos de emprender su nueva actividad, ambos her-
manos deciden separarse y Francisco se traslada a Hospitalet (Barce-
lona).

Cuando Juan Montero queda solo estudia muy seriamente los planes
que le conducirian a la concepcion de su propia guitarra. De su taller-
estudio, en la calle de Goya, 23, de Cordoba, han salido, hasta la fecha,
672 guitarras entre clasicas y flamencas, que responden todas a una sola
calidad.

Su produccion anual es de 20 guitarras, de las que exporta el 40 % a
varios paises.

?(Jerc‘mimn Pena Fernmandez es un artesano autodidacta; su taller esta
ubicado en la calle de Utica, 7, de Marmolejo (Jaén). Sus guitarras, cla-
sicas y flamencas, responden todas a una misma calidad pero hace dos
modelos, normales y especiales de series numeradas, con todo tipo de
tallados en boca, puente, cabeza y clavijas. Su produccién anual es de
20 a 24 guitarras, de las cuales exporta la mayoria a varios paises,

Jeronimo Pena tiene un premio al mejor artesano concedido por el
Ministerio de Trabajo v sus guitarras se reconocen por la forma de la
cabeza vy los tallados expresando motivos arabes.

Xﬂicardu Quiles Ballester funda su taller en el ano 1939, en la calle
de Ausias March, 36, de Catarroja (Valencia).

Su obrador, de tipo familiar, ha producido, hasta la fecha, 14.000 ins-
trumentos: guitarras, laudes, bandurrias, mandolinas, ukeleles y re-
quintos.

Los 8 modelos, en que clasifica las guitarras de su produccion, se re-
conocen exteriormente por la forma de la cabeza.

Produce 500 guitarras al afio, de las cuales exporta el 90 %.

?(Raimundu y Aparicio, S. A., se fundoé en el ano 1966 y se domicilio
en el Camino Viejo de Alboraya, 43, de Valencia; posteriormente se tras-
ladé a Paterna (Valencia).
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En su taller, de la calle de las Islas Canarias, 5, del Poligono quus—
trial Fuente del Jarro, de aquella ciudad, s¢ construyen guitarras, laudes,
bandurrias y requintos, en 8 calidades distintas, que se reconocen exte-
riormente por la forma de la cabeza, de la greca y de la silueta propia.

La produccion anual de instrumentos que responden a la etiqueta
Raimundo asciende a 20.000 y se exportan el 70 . _

En el afio 1981 obtuvieron el premio a la exportacion f:ﬂncedldu por
la Camara de Comercio, Industria y Navegacion de Valencia.

« José Ramirez no ¢s solo un constructor de guitarras sino toda una
institucion que fundé José Ramirez I en Madrid en e_l ano 1332‘, des_pues
de recibir formacion en el taller de su maestro Francisco Gonzalez, inge-
niero vy constructor de guitarras, del cual ignoramos toda suerte de datos.

)(Ramirez I se instalé al principio en el Rastro de Madrid v mas ade-
lante en la calle de la Cava Baja, por ultimo fijo su taller en la calle c!e
la Concepcion Jerdnima, 2, de Madrid, i:'jﬂl'ldﬂ se fue desarrollando, dia
tras dia, la hermosa labor de hacer guitarras. | + |

Entre todos los factores que se conocen para definir la dinastia de¢
los Ramirez hay uno que sobresale de forma muy I}H_tab!e, cuando sc
observa el organigrama que adjuntamos, y €S el ejercicio de la docencia
que los Ramirez han impartido inintermmpidamentc.'

El secrecto con que se ha venido construyendo la guitarra, durante ge-
neraciones, no cuadra con los Ramirez y el fruto que de ello ha recogido
ad ha sido la creacion de una escuela sin precedentes, que ha
uestras fronteras, por lo que si bien la guitarra debe su gen-
tilicio de «espanola» a reconocidos hechos histéricos, la ‘]abur de los
Ramirez ratifica este hermoso gentilicio, por lo que ya €s 1'm:1ud1blu su
paso a la historia de esc instrumento. Algo que hace l‘f.:ﬂL"‘HIDﬂIr-l[‘ m::s *ql..:e
observando de nuevo el aludido organigrama, los nombres alli EJL['IIE‘:.E:
dos recuerdan las etiquetas de las guitarras mas homologadas, por lo que
el reconocimiento de la escuela Ramirez no es, en modo alguno, sub-

la socied
rebasado n

jetivo.

el taller de su padre, fallecido en el ano 1924,
o escuela, ganando premios, su nom-
asos de gigante, por todo el mun-
muere ni su nombre ni el
1 que ha de representar la

»/ José Ramirez IT hereda
tontinua haciendo guitarras, formand
bre y sus guitarras se cxiiundcn,*a pas
do. Con su fallecimiento, en el ano 1956, no
prestigio adquirido, patrimonio que hereda e
tercera generacion.
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»AJosé Ramirez III ticne su taller donde lo fundo su abuelo, en la calle
de la Concepcion Jerénima, 2, de Madrid, es un infatigable investigador,
en palabras del ilustre macstm Segovia, y buena prucba de ello la pro-
porciona la diversidad de instrumentos que elabora: guitarras de seis,
ocho y diez cuerdas para concierto clasico, guitarras para concierto tla-
mcnco, de cipres y palo santo, guitarras clasicas preparadas para flamen-
co, guitarras altas de seis y ocho cuerdas y de 530 mm de tiro, guitarras
romanticas de 620 mm de tiro, guitarras acusticas de los tipos europeo
y americano, etcétera.

Desde los primeros tlep[H hasta la fecha, 17.000 gultarras llevan in-
serta la etiqueta Ramirez. Su produccion anual alcanza 700 guitarras, to-
das ellas perienecientes a una sola calidad y de las cuales exporta mas
del 80 %,

La dinastia Ramirez ha sido merecedora de los galardones que a con-
tinuacion relacionamos:

Medalla de oro, Exposicion de Logrono . . 2 v s oa 189T
Gran premio, Exposicién Iberoamericana de Su. lﬂd . . 1929
Medalla de oro al mas famoso constructor de guitarras del mun-

do, Chicago . . . . : . 1962
Medalla de bronce, Camma Dhua! de Cumercm ¢ Industrla de

Madrid. . . . . . e T
Medalla de oro Artesano E]EI‘[‘I]’]IEII' C T .
Carta de exportador individual del Ministerio dc ELDHD]’]]I"I y Co-

MErelo. .« = o« & & : & o . 1981
Establecimiento tradicional, Camara Dhc:al de Cumm cio € Indus-

tria de Madrid i m ®  m w W wme " -

Hay un premio que no esta relacionado, por carecer de cuerpo fisico
Vv que no olorga ningun ente oficial, pero que, sin embargo, es el ma-
yor v que Ramirez lo recibe dia tras dia: el deseo que siente toda per-
sona, que de una u otra forma esta rclacionada con la guitarra, por po-
seer y pulsar una guitarra Ramirez.

X A José Ramirez IV, nacido en el afio 1952, sélo se le puede felicitar
por pertenecer a esta noble estirpe de constructores de guitarras.

*Manuel Reyes era, en principio, aficionado a tocar la guitarra; su pri-
mera «hazana» fue reconstruir una deteriorada que le proporciono la
sefiora Carmen Luque. No le satisfizo plenamente la restauracion y de-
r::idi{f: c::mstruir una guitarra guiad{: pDr Sul intuicitjn Tiempo después co-

.....

e ——
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la construccién de guitarras siendo asi su primer maestro. Tomo con-
~ tacto con el guitarrista Pepe Martinez, el cual le facilito una carta de
presentacién para el gran maestro constructor de guitarras Marcelo
Barbero, de Madrid. En el afio 1958 se trasladé a Madrid, donde conocio
personalmente al maestro, que le instruyo en el arte de hacer guitarras
e incluso le ofrecié trabajar en su taller, invitacion rechazada por tener
trabajo comprometido en Cordoba. De su taller, fundado en el afio 1949,
han salido ya 649 guitarras, ademas de laudes y bandurrias que habia
construido hasta el afio 1959. Sus guitarras responden todas a una misma
calidad y se reconocen exteriormente por la forma de la cabeza. Pro-
duce 20 guitarras al afio, de las que exporta el 65 %.

yAntonio Rodriguez Orozco realiza un viaje a Madrid, donde se docu-
menta sobre la construcciéon de guitarras. De regreso funda su taller,
en la calle de Correderas, 23, de Baza (Granada), hace veintiocho anos.
Desde sus inicios ha construido 1.000 guitarras, y esporadicamente,
por encargo, latudes y bandurrias. Clasifica sus guitarras en 2 calidades
y se reconocen exteriormente por la forma de la cabeza, de €bano talla-
do, y el puente también lo talla.
Es pequefia su produccién anual y en determinadas ocasiones ha ex-
portado alguna guitarra.

“Manuel Rodriguez es un constructor que cuenta con una historia re-
pleta de datos y anécdotas, cuya recopilacion engrosa considerablemente
los aconteceres de la guitarra espariiola.

Procede de una familia muy relacionada con la guitarra, su abuelo
fue guitarrista flamenco y su padre, constructor de guitarras, que sc for-
mé como tal en el taller de Agustin Andrés, de Madrid.

Manuel Rodriguez entré como aprendiz en el taller de Jose¢ Rami-
rez 1I, donde también trabajaba su padre, tenia entonces trece anos
de edad y aprendié la mecéanica del oficio del primer oficial del taller,
Alfonso Benito.

Su primera guitarra la construyé en el afio 1945 y la vendio por
50{_1 pesetas. Las circunstancias de la vida hicieron que le llevaran esta
guitarra para repararla cuando estuvo establecido en Los Angeles (Es-
tados Unidos).

Por primera vez se establecio en el ano 1955 en su casa-apartamento
de la calle de Ministriles, de Madrid, y a lo largo de su vida profesional
ha tenido varias etiquetas.

' En el afic 1957 establecié su tienda-taller en la calle de Jesus y Ma-
ria, 26, de Madrid.
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En ol ano 1959 se establecio en Los Angeles (Estados Unidos), donde
trabajo sicmpre por encargo de sus clientes, entre los que se contaron
famosos artistas del cine de Hollywood. En 1973 regres¢ a Madrid y
ubico su taller en la calle de Hortaleza, 32, donde trabajaba actualmente.

Hasta la fecha ha construido 565 guitarras, entre clasicas y flamencas,
todas responden a una sola calidad y se reconocen exteriormente por la
cabeza y las cenefas, que junto con la tapcta sobre la cabeza son de
¢bano.

Su ritmo anual de produccién es de 24 a 26 guitarras, de las que
exporta el 90 %. '

Es innegable el afan investigador de Manuel Rodriguez, pues es €l in-
ventor del puente movil en la guitarra, que consiste en que €l apoyo
nferior de las cuerdas es independiente para cada una de ellas, ¥y de
esta forma. cada cuerda puede tener distinta longitud de las demas; se-
eiin su creador, este sistema permite el afinado perfecto del instrumen-
to, v reproducir con total fidelidad las octavas de notas emitidas por

distintas cuerdas.

,)(M:muel Romero Macias ¢s constructor autodidacto desde hace trein-
ta anos. En su taller de la calle Ancha, 19, de Montellano (Sevilla), cons-
truye, de forma artesanal, guitarras clasicas, flamencas, barrocas, laudes
barrocos y renacentistas, vihuelas y violines, de solo una calidad. Sus
instrumentos se pueden reconocer por la forma de la cabeza, del puente
y ¢l color. Exporta parte de su produccion.

Y._Jnsé Maria Vilaplana trabajo durante dieciocho anos junto a su pa-
dre, uno de los fundadores de Guitarras Alhambra,
En el afio 1979 decide independizarse y construir su propia guitarra.
Ubica su taller en la calle Ausias March, 14, de Muro del Alcoy (Alicante).
Su etiqueta figura en 207 guitarras hasta la fecha, clasificadas en
2 calidades, que se distinguen exteriormente por la forma de la cabeza
v la marqueteria.
Su produccién anual es de 44 guitarras, de las que exporta el 75 %

a 15 paises.

. Los hermanos Yagiie, Ismael y Raul, son dos constructores que tienen
<u taller en la calle de Amposta, 27, de Barcelona. Opinamos que Son
muy acogedores, y buena prueba de ello es que tienen dos guitarras, sin
tapa, repletas de firmas de todas las personalidades que han visitado

su taller.
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Ambos hermanos eran, en principio, ebanistas instruidos en tal oficio

por su padre. Raul sentia, desde muy joven, atraccion por los instru- SR [ o I'ﬂriza

mentos de cuerda, razén por la cual fue el promotor de lo que habria | it -

de ser, andando el tiempo, su verdadera profesion. Consdriidor de: Gl
Al principio hacian guitarras por aficion, pero el presidente de la §

Peria Guitarristica Tarrega los animo a que se dedicaran de lleno a et sty A2

- I:l-lh:'f::n el 1 apafia) ﬂ fa

la construccion de guitarras. Fundaron su taller en el afio 1968, y hasta la
fecha han fabricado 55 guiltarras clasicas, que responden todas a una
misma calidad. Sus instrumentos se reconocen por la forma de la ca- -
beza, del puente y de los mosaicos, que son todos originales. Su ritmo ' -*““'“T[’:' F:-:L”““
anual de produccion es de 5 guitarras, de las que exportan algunas.

En su taller han restaurado varias guitarras del célebre constructor
Antonio de Torres.

e, Cadhe. 14 - Tel 1503141
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» Luis Arostegui

X Arcangel Fernandez X
M Manuel Contreras . X .

xFrancism Julia . »

X Mervi, S. A. .

OTROS CONSTRUCTORES / BADAIOZ.

X César Vera X.
¥ MADRID.

¥ Paulino Bernabé /£ .
X Manuel Caceres . % Puente Balbaran, 21, Madrid.
¥ Marcelino Lépez & . . . Fernan Nunez, 17, Madrid.

X . . . Plaza Chueca, 4, Madrid.
Gravina, 7, Madrid.

Jesus y Maria, 26, Madrid.
Mayor, 80, Madrid.

Rodas, 11, Madrid.

Cuchilleros, 8 Madrid.
X CADIZ

»* Hermanos Conde . X . v Valeriano Bernal x

¥ Francisco Hernandez . «.

F

X GRANADA
X BER?E}-UN% XJosé Morales . x.
¥ Ramoén Serra. % Amposta, 42, Barcelona. . XJose Ferrer ..

xhdu*udn Ferrer . X. .
¥ Francisco Manuel Dnz ;(
X Juan Duran g . .

¥ José Lopez w ..X

¥ Antonio Duran . x
xAntonio Martin . ¥ .

Justicia, 30, Pineda de Mar (Barcelona).
Montserrat, 13, Sant Cugat del Valles (Bar-
celona).

¥ Diego Cortés . ./ .
£ Antonio Sabaté .

XV&LENCIA‘ ) .xManm.l Lopez Bellldu “i: :
_ : _ Miguel Lopez X :
X Guisval . % Menéndez Pelayo, s/n.°, Aldaya (Valencia). Juan Ramén Padilla . X

Plaza Glorias Valencianas, s/n.”, Masama-
grell (Valencia).

»Calatayud y G:sbert _1: . Venerable Angesio, 1, Valencia.

¥].B.Pérez. & . Dr. Mora Sans, s/n.*, Mislata (Valencia).

{ Francisco Ruiz Sﬁgg;a _A . Padre Santoja, 10, Mislata (Valencia).

wJosé Molina Y . ; Plaza Antonio Cortis, 3, Valencia.

Proyecto, s/n.”, San Antonio de Benagever
(Valencia).

AfFrancisco Guardia . X .

¥ Francisco Santiago ¥ .
x’Antonio Raya Pardg, .X .

w Antonio Marin . ¥

w Ramon Marin . ¥ ;
#German Pérez Barranco bf

—

}f SEVILLA

—— e e e i

' Alberto Pantoja Martin . *
« Francisco Barba . Z. .

Pozo, 20, Sevilla.
Arroyo, 18, Sevilla.

xiﬁntumu Martin Montero .{_

San José, 40, Valencia del Ventoso (Ba-
dajoz).

Avda. Carrero Blanco, s/n.?, Algodonales

(Cadiz).

Gomerez, 9, Granada.

Gomerez, 11, Granada.

Gomerez, 26, Granada.

Gomerez, 29, Granada.

Gomerez, 30, Granada.

Gomerez, 36, Granada.

Gomerez, 45, Granada.

Parrilla, 11, Granada.

Parrilla, 11, Granada.

Callejon de Lucena, 16, Granada.
Escutia, 8, Granada.
Coronel Munoz, 18,
Pino, 7, Granada.
Banos de D. Simeon, s/n.°,
Parrilla, 15, Granada
Lagunillas, 18, Granada.
Placcta Carvajales, 8, Granada.
Mariana Pineda, 7, Granada.

Granada.

Granada.

CONSTRUCTORES HISTORICOS

¢
A

. 2 Rafael Vallejo, establecido en Baza (Granada), en el ano 1792, cons-
,} “ | _ruyé una guitarra por encargo del rey Carlos 1V, conservada hoy en el

)(Agustm Caro Riano, establecido en Granada en 1810, ademas de gui-

X CORDOBA Victoria and Albert Muscum de Londres.
¥ Hijos de Miguel Rodriguez . Alfaro, 15, Cérdoba. P
V‘ﬂ rrero cra relojero.
214 /
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_-3'-‘; M
. AJosé Pernas se establecié en Granada en 1850; fue maestro del que
7/ habria de ser el mas ilustre constructor de todos los tiempos: Antonio
i
de Torres.
. + % Antonio Llorente, establecido en Granada, en el siglo XiX, en la calle
\del Solarillo de Santo Domingo, 7. 19 / /

#

i
. - { % hitu Ferrer (1845-1925), establecido en Granada, su taller estaba
tibicado en el callejon de las Campanas. ¥4
F

~— ' &

)(,Jﬂermanﬂs Valle (Nicolds y Antonio). Establecidos en Granada, en cl
| siglo x1x, calle de Elvira, 54. ‘ | 4 |

—

V- Hosé Ortega, establecido en Granada, en el siglo x1x, en la calle de

Z
.t/ﬁesnpes, 4. 4 & L1 15 /2

A

af 2 Eeégs_y Benedic, antiguos constructores establecidos en Cadiz en el
| — - , i I ’ )

. :_jf'ig]“ XIX. : P s 7 |

" ; % Antonio de Torres Jurado. (1817-1892) nacio en Canada (Almeria);

. discipulo de José Pernas, de Granada, se estableci6 en Sevilla a _rne’cliadﬂs

| “del siglo x1x. Su taller estaba ubicado en la calle de Cerrajerias, 32.

. Es considerado como el «padre» de la guitarra espanola. La guitarra
actual se debe a este genial constructor.

-'{“ Francisco Gonzdlez (1830-1880), establecido en Madrid, era ingeniero

constructor de guitarras, maestro de José¢ Ramirez I y de su hermano

/ Manuel Ramirez, maestros que crearon toda una escuela de construc-
tores en Madrid y que ha trascendido fuera de nuestras frontecras.
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