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La artesania en Andalucia es una pieza clave de nuestra cultura y nuestras tradiciones;
esademas un sector productivo y un eslabén entre la historia y la contemporaneidad. La
Junta de Andalucia esta potenciando y poniendo en valor la artesania y, entre las accio-
nes que lleva a cabo, la publicacién de este libro es una apuesta por mostrar, paso a paso,
la dificultad, el trabajo y el carifio que hay detras de una de las labores artesanales mas
interesantes e indisolublemente unidas a nuestra comunidad: la guitarra en la lutheria.

Para ello, hemos contado con un Maestro Artesano de reconocido prestigio como José
Angel Chacén Tenllado, que nos desgrana con minuciosidad cada uno de los detalles
para realizar una guitarra. José Angel, con una vastisima formacién, es miembro de la
Comisién de Artesania de Andalucia, y ademas de ser un artesano de oficio, ha sido di-
vulgador de la profesién de luthier, y ha puesto siempre sus conocimientos al servicio
de la ciudadania, convirtiéndose en un gran pedagogo de este oficio centenario.

Disfruten pues de este libro, que es un homenaje a una profesién, un recorrido por la

Andalucia del taller artesano, un manual didactico que nos muestra como confeccionar
una guitarra y, sobre todo, es el regalo de la experiencia del Maestro Chacén Tenllado.

Consejeria de Turismo y Comercio
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BIOGRAFIA DEL AUTOR

José Angel Chacén Tenllado nacié en Aguilar (Cérdoba) en 1933. Comienza sus andan-
zas en la lutheria en 1965, época en la que construye guitarras y su primer violin. Su
pasién por la musica y la lutheria le llevarian en 1974 hasta Biella (Italia), donde perfec-
ciond sus conocimientos sobre este oficio, siendo el primer espafiol diplomado en 1976
en el primer concurso internacional “Antonio Stradivario” celebrado en Cremonay en el
que participé con un violin y una viola. Obtuvo el mismo resultado en las tres trienales
celebradas en 1979 (violonchelo), 1982 (violonchelo) y 1985 (contrabajo) consiguiendo
un merecido prestigio y reconocimiento a su trabajo.

En 1983 regresa a Espafia para establecer definitivamente su taller en Mdlaga y, tras un
intenso trabajo, crea la Escuela de Lutheria Malagueiia.

Fue Presidente, en 1993y 1994, de la Asociacidén de Maestros Luthier (actualmente deno-
minada Asociacién Espafiola de Luthiers y Arqueteros Profesionales: AELAP); profesor
asociado en la Universidad de Granada y reconocido en el “Dictionnaire Universel des
Luthier”, ha sido galardonado con la “Medalla de Plata al Mérito de las Bellas Artes” por
el Ministerio de Cultura (1993).

Es miembro de la Comisién de Artesania de Andalucia desde su constitucién en 2007,
en calidad de Artesano de reconocido prestigio.

El116 de mayo de 2011 le ha sido otorgada la Carta de Maestro Artesano de Andalucia.






Nada mads lejos de la realidad, la vejez, por si sola, no es el tinico atributo que adorna a los
viejos y escasos maestros reconocidos y admirados por todos los que entienden y saben que si
han alcanzado ese nivel de maestria; es porque de jévenes ya estaban dotados para brillar en
cualquiera de los caminos de futuro que hubiesen elegido.

Dedicado a mi mujer Ani, mi hijo y colega José
Angely a mis hijas, Mercedes, Angelitay Ana.
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Prologo y
presentacion

Jordi Pinto,
Casa Parramon - luthieres desde 1897

Miembro de la

Asociacion Espaiiola de Luthieres y Arqueteros
Profesionales y de la Entente Internationale des
Maitres Luthiers et Archetiers d’Art

Cuando en 1987 nos reunimos por prime-
ra vez los luthieres espaifioles en Zarago-
za para formar la primera ASOCIACION
ESPANOLA DE MAESTROS LUTHIERES

todavia no conociamos personalmente al
Maestro José Angel Chacén. Supimos de

él por casualidad y dados su curriculum
y formaciéon no dudamos en convocarle
también. La idea era reunir en la misma
Asociacién a los mejores y mas represen-
tativos profesionales del sector, tal como
ya se venia haciendo en la mayoria de pai-
ses europeos, y que aqui en Espafia, como
en muchas otras cosas, ibamos con un re-
traso histérico. Desde el primer encuen-
tro conectamos con él como si hiciera
afios que colaboraramos juntos, tanto por
su forma de trabajar, de vivir y enfocar la
lutheria, como por su filosofia y su mane-
ra de hablar del oficio con amor, dedica-
cién, rigor y pasion.

Desde aquel momento inicial han pasado
ya 24 afos y los lazos de amistad se han
hecho sélidos y profundos. Hemos cola-
borado en multitud de proyectos, nos he-
mos ayudado y consultado mutuamente,
siempre desde el respeto, la admiracion,
el compaiierismo y como no podia ser de
otra forma con el Maestro Chacén, con su
gran sentido del humor.

En una visita reciente a nuestro taller,
estuvimos compartiendo impresiones
varias sobre nuestro bello oficio, y en un
aparte, me hizo participe del borrador de
éste fabuloso método de guitarra, que me
pasé através de sulapiz de memoriay que
con gran ilusién archivé en mi ordenador.
Lo imprimi y con mucha calma fui leyén-
dolo atentamente tal como él mismo me
pidi6, rogdndome que le dijera si habia
alguna cosa que echara en falta o no es-
tuviera bien expresado. Conociéndolo y
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sabiendo de su rigor, comprendi que poca
cosa tendria que decir, como asi fue.

Hasta la fecha solamente sabia de dos mé-
todos de construccién de guitarra: uno
editado en Estados Unidos (en inglés) y
otro en Alemania (una edicién en ale-
man y otra en inglés, ya agotada), pero
sorprendentemente ninguno editado en
Espaiia, el lugar de nacimiento de la gui-
tarra.

Para escribir un buen método de cons-
truccion de la guitarra es tan necesario
saber construir excelentes instrumen-
tos como saber explicar claramente cada
paso que hay que seguir. Y aquiesta la cla-
ve de todo: no solo la dificultad en encon-
trar la persona que cumpla los dos requi-
sitos..., sino que encima quiera hacerlo. El
Maestro José Angel Chacén es la persona
adecuada. No solamente cumple los re-
quisitos mencionados sino que tiene una
clara vocacién pedagogica innata.

Durante nuestras constantes conversa-
ciones siempre he tenido en mente que
cuando habla de nuestro oficio habla de
forma tan precisa y se expresa tan clara-
mente que, como se suele decir popular-
mente, “habla como un libro”. Ahora, le-
yendo el presente método, tengo también
la misma impresién pero al revés, estoy
oyendo hablar al Maestro Chacén.

Conociendo pues, los dos métodos ex-
tranjeros citados anteriormente mas el
que tenemos ahora en nuestras manos,
no tengo ninguna duda de cudl de ellos
pasara a la historia como el mas practico,
eficiente y a la vez entendedor para cual-
quiera de nosotros, independientemente
de su idioma. Su aparente sencillez y cla-
ridad de conceptos son fruto de muchas
horas de trabajo y dedicacién de forma

inteligente y precisa. Debemos felicitar al
Maestro Chacén por tan buena iniciativa
y alavez celebrar que podamos compartir
sus conocimientos y ponerlos en practica
por nosotros mismos.

Barcelona, a 24 de junio de 2011

")
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Introduccion,
cquitarreria,
lutheria o
vigoleria?

José Angel Chacén Tenllado

Luthier en francés, o liutaio en italiano,
son nombres que se les daba a los cons-
tructores de liuto o latid. Mas tarde (con la
aparicion del violin y viola, derivados de
la viola da brazo, o del violonchelo y con-
trabajo, de la viola da gamba), el nombre
se mantuvo y se extendid a todos los cons-
tructores de instrumentos musicales.

En Espafia, pronto se adoptd el término
francés de luthier, sin embargo, la gui-
tarreria espafiola con mayor tradicién
y protagonismo, no asimil6 del todo, el
nombre de luthier, manteniendo el de
guitarrero, mayoritariamente.

Pienso que, de haber sido mas fieles a
nuestras tradiciones, como lo fueron ita-
lianos y franceses, habriamos mantenido
el nombre de “vigolero” o “viguelero”, por

el que se conocian a los antiguos cons-
tructores de la vihuela espafiola (tanto de
arco como de cuerda pulsada), en la mis-
ma época que se construian los latides en
Europa.

Estaidea, también me la sugiri6 el luthier
José L. Romanillos, hace algunos afios, en
La Escuela de Artesanos de Gelves (Sevi-
l1a), con motivo del primer Concurso Na-
cional de Lutheria “José Contreras”.

Al margen del nombre, tanto guitarreria
como lutheria, han ido siempre por sen-
das bien diferenciadas, no tanto en su
construccién como en el mantenimiento,
la restauracion, o el barnizado, realizados
con criterios tan distintos, que siguen
marcando las distancias entre estas dos
artesanias.

Referente a la restauracién hay una clara
ventaja, que los instrumentos de arco tie-
nen sobre la guitarra ala hora de abrir sus
cajas para acceder en su interior. La tapay
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el fondo en estos instrumentos van enco-
lados a los aros o fajas, dejando un peque-
fio borde saliente en todo su contorno, y al
no tener mas fijacién que la cola, se abren
con mas facilidad que la caja armoénica de
una guitarra, sellada por sus cenefas, ade-
mas del encolado del diapasoén a la tapa
desde el borde superior a la boca.

Esta facilidad de apertura, en los instru-
mentos de arco, permiten una restaura-
cién, bastante mas comoda de realizar,
tanto para encolar y reforzar rajas o rotu-
ras, en sus tapas y aros, como el cambio
de cualquier pieza deteriorada o barra ar-
monica que ha perdido su elasticidad y re-
sistencia, todo ello respetando el exterior,
sobre todo su barniz.

En torno a este procedimiento se han
ido formando magnificos restauradores
entre los luthieres, que han dedicado su
vida a este dificil y delicado trabajo, para
mantener en uso los viejos instrumentos,
conservando su bello sonido y espléndido
barniz, convertidos en el suefio de todos
los instrumentistas de arco.

En la guitarra, ante las dificultades que
presenta su apertura y tener que recons-
truir sus cenefas, en la mayoria de los
casos, o conservarlas con arriesgados y
dificiles desencolados sin que el instru-
mento pierda su valor, las restauraciones
se intentan realizar por la boca, con las
dificultades segin cada caso, que este
procedimiento plantea; o desde el ex-
terior, con el riesgo de terminar en un
rebarnizado, hecho que se ha ido con-
virtiendo en habitual, realizado, en la
mayoria de los casos, por improvisados
restauradores apasionados de la muifie-
quilla, con resultados irreversibles, con-
tribuyendo a que el deterioro interior,
que todo instrumento va teniendo con el

paso de los afios, en la guitarra no se lle-
gue a considerar.

Como consecuencias de estas diferencias
de criterios en la restauracion, aplicados
en instrumentos de arco y guitarra, po-
driamos preguntarnos; ;Por qué los ins-
trumentistas de arco suefian con tocar en
un instrumento antiguo y los instrumen-
tistas de guitarra, generalmente no? Es
una pregunta que puede tener varias res-
puestas; para mi, la respuesta de mayor
peso, se encuentra en las consecuencias
de tan distintos criterios de restauracion,
en lineas generales, aplicados a sus res-
pectivos instrumentos.

De otra parte, los guitarreros tienen a To-
rres Jurado como un ejemplo a seguir, sin
que sus instrumentos o los de cualquier
otro de los grandes maestros histdricos,
compitan con los que se construyen hoy.
En cambio, los constructores de instru-
mentos de arco, si tienen que competir
con el trabajo de los grandes maestros
del pasado. En el mejor de los casos, con
magnificos instrumentos, perfectamente
restaurados y puestos a punto por exper-
tos restauradores; y en el peor, con instru-
mentos mediocres, viejos o envejecidos,
manipulados por una plaga de habiles
especuladores. Esta diferente relacion,
que constructores de guitarras y de ins-
trumentos de arco mantienen con sus
respectivos pasados, visto desde el prag-
matismo, es obvio que beneficia al guita-
rrero.

Antes de terminar con el tema, una anéc-
dota que puede ser ilustrativa: ocurrié
hace varios afios, seguramente en la pri-
mera mitad de la década de los noventa,
en una comida, con el concertista mala-
guefio Pepe Romero, de fama internacio-
nal, afincado en California, el estudioso

")
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de la guitarra Eusebio Rioja y el coleccio-
nista Angel Luis Cafiete, también de Ma-

laga, y yo.

En la sobremesa surgié el tema sobre las
diferencias entre guitarreria y lutheria,
con argumentos parecidos a los expues-
tos aqui, Angel los rebatia acaloradamen-
te, con mds pasién que conocimientos,
seguro de contar con el apoyo del gran
guitarrista, sosteniendo que su guitarra,
después de ochenta afios, sonaba como
en su mejor época.

Pepe, que estaba atento a la conversacion,
nos miraba sonriente, hasta que dirigién-
dose al acalorado Angel, le dijo que su
guitarra habia sido abierta y sustituidas
sus barras armonicas, respetando su es-
tructuray el exterior, y que con este trata-
miento, realizado por un luthier en los EE.
UU., especializado en ello, la guitarra ad-
quirié mayor vigor, manteniendo su bello
timbre. Algo parecido a lo que ocurre con
los instrumentos de arco centenarios.

El oficio de luthier o guitarrero, si no fue-
se por la vinculacién, que mantiene con
la musica, bastaria con decir, que forma
parte de los oficios derivados de la ela-
boracién artesanal de la madera, pero la
definicién estaria incompleta si ademas
tenemos en cuenta el perfil del artesano
que lo ejerce.

Los que eligen este oficio aman la musica,
en sus diversas formas y sonidos, seguros
de que este es el arte, que expresa, de la
forma mas sublime, nuestros sentimien-
tos y el latir de ellos sobre la madera. Ena-
morados de este noble material, pronto
al uso, sin necesidad de transformacion
alguna, los que hemos dedicado nuestra
vida a elaborarla, ante tanta variedad y
belleza, la consideramos como uno de

los milagros mas espectaculares que nos
brinda la naturaleza.

El vinculo indisoluble de este oficio con
la musica, que absorbe los trabajos que el
luthier realiza, ha conseguido mantener
su pureza artesanal de siglos, dentro de
esos limites, sin que aun haya sido trans-
formada su artesania por la industria mo-
derna, como ocurre con la ebanisteria,
cuyo producto, salvo excepciones, ha evo-
lucionado hacia el mueble moderno y de
consumo, gracias a varios hechos irrefu-
tables, como son: la moderna tecnologia,
la transformacién de la madera, la incor-
poracién de otros materiales o el avance
social, entre otros.

De entre los grandes artesanos de la ma-
dera, aquellos con mayor sensibilidad
musical y artistica, o clara predisposicién
hacia ella, surgirian los maestros luthie-
res mas destacados de nuestra historia.
Hoy, aquellas fuentes tienen otra dimen-
sién social, distinta a la de aquellos talle-
res, que desde el nivel de aprendiz, como
primer eslabdon de la escala jerarquica,
iniciaban su aprendizaje desde nifios; al-
gunos dotados de valores suficientes para
acceder a cualquier Universidad o Bellas
Artes, pero que al no pertenecer al nivel
econémico e influyente, absolutamente
necesario para ello, elegian la opcién mas
ventajosa que aquella sociedad les ofre-
cia, un oficio.

Oficio en el que los mas dotados emplea-
ban todo su potencial para desarrollar y
acumular conocimientos empiricos de
esa tecnologia aplicada a la madera que,
unida a la destreza personal en su elabo-
racion, era el bagaje de los grandes ofi-
ciales y maestros que hago referencia en
el parrafo anterior. Oficiales y maestros
que la sociedad de entonces no supo va-
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lorar en su justa medida y la de hoy suele
recordar con una nostalgia influida por el
mito, que atribuye valores profesionales
por igual a todos los viejos artesanos que
aun viven, s6lo por ser viejos y pertenecer
a esa época.

Nada mas lejos de larealidad, la vejez, por
sisola, no es el inico atributo que adorna
a los viejos y escasos maestros reconoci-
dosy admirados por todos los que entien-
deny saben que si han alcanzado ese nivel
de maestria; es porque de jovenes ya es-
taban dotados para brillar en cualquiera
de los caminos de futuro que hubiesen
elegido.

Dicho esto, la formacién del luthier hoy
no puede depender de programas comu-
nes, basados en tradiciones que se han ido
transformando. Asi lo comprendieron
hace tiempo en Italia, Francia, Alemania
o Inglaterra, entre otros paises de nuestra
comunidad, donde existen Escuelas de
Lutheria con caracteristicas propias bien
definidas.

En Andalucia hicimos varios intentos
para hacer una Escuela, pensando en las
europeas, pero con las mismas normas
aplicadas a la Formacién Profesional de
los oficios encuadrados en la elaboracién
de la madera, adaptadas a la demanda
del momento. Aln asi se pudo conseguir
una Escuela que, a pesar del prestigio al-
canzado en el poco tiempo que durd, se
desmanteld para instalar una Escuela de
lo que hoy se interpreta como ebanisteria,
en la seguridad de poder alcanzar empleo
a corto plazo. Sin lugar a dudas, la Escuela
de Lutheria no es la solucién al desem-
pleo como tnica razén, como tampoco
lo son los Conservatorios o Escuelas de
Bellas Artes, que atn asi son necesarios e
importantes medidores de nuestra cultu-

ra, y que seguramente, a largo plazo, ge-
neran mas empleo, estable y vocacional,
que algunas improvisaciones politicas.

Parece que a ciertos niveles de la educa-
cioén ya se entiende que la Lutheria tiene
un encuadre singular, y asi lo demuestra
el amplio proyecto de Escuela en el que
he podido colaborar. Hoy, pendiente de
su realizacién, y aunque no contempla la
formacién musical, seria la continuidad
y reconocimiento al esfuerzo realizado
por todos los que participamos y dimos
aquellos primeros pasos de intenso traba-
jo, primero en Mdlaga, y mas tarde en la
Escuela de Artesanos de Gelves (Sevilla),
donde consiguieron afianzarse hasta su
eliminacién.

Asi podra ser, si se lleva a la practica tal
cual, con profesores que estén a la altura
y un perfil de alumno que responda a las
necesidades de este bello oficio. Pero si
por falta de recursos econémicos el pro-
yecto se realizase con recortes o reciclajes,
seria un grave error de dafios irreversibles
para la Lutheria. En este caso, mejor de-
jarlo para otro momento con mas medios
para conseguir, al menos, mantener y no
aumentar la distancia que nos separa de
los paises europeos antes citados.

Teniendo en cuenta la diversidad de cri-
terios que genera este noble oficio, dedi-
cado a construir instrumentos musicales,
y lo dificil que resulta llegar a un enten-
dimiento comun, pienso que en algunas
de mis consideraciones, conclusiones,
conjeturas o comparaciones que hago en
esta introduccién, puede haber materia
discutible por criterios distintos al mio
sobre este apasionante oficio, que aun
respetandolos, me reitero en lo dicho, y
con este pensamiento termino esta intro-
duccioén.

")
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La madera,
como primera
materia en
la quitarra

De cuantos materiales se utilizan en la
construccién de una guitarra, la made-
ra forma parte principal y casi Unica. Se
trata de un material que habiendo sido el
recurso mas antiguo de que ha dispuesto
el hombre en sus quehaceres histéricos,
puede ademads ser usado sin necesidad
de ningtn tipo de transformacién previa.
Su nobleza parece cobrar vida a través de
esa memoria interna que posee, donde
guarda, como un celoso archivo, las fluc-
tuaciones climdticas que por ello mismo
quedaron indefectiblemente registradas
en esos anillos de crecimiento que nos
ofrece el corte transversal de cualquier
arbol.

La belleza y variedad de esta materia pri-
ma estd fuera de toda duda, y son tantas
sus propiedades que los que hemos de-
dicado nuestra vida a trabajar con ella la
consideramos abiertamente como uno
de los milagros mas espectaculares y elo-
cuentes de la naturaleza.

No ha sido fécil llegar al conocimiento
de qué madera es la mas apropiada para
cada una de las madltiples aplicaciones
que la misma ha tenido hasta el presente.
Efectivamente, gracias a una experien-
cia de siglos y como fruto de una amplia
evolucion en el conocimiento de esta ma-
teria prima, hoy sabemos qué madera es
la mas idonea en cada caso para construir
atiles de labranza, barriles, herramientas,
muebles, envases, instrumentos musica-
les, etc., o para la obtencion de productos
industriales (carbon, papel, esencias, resi-
nas, aglomerados, etc.).




LA MADERA, COMO PRIMERA MATERIA EN LA GUITARRA

A.-Médula. B.- Corteza. C.- Corte tangencial
D.- Anillos anuales. F.- Tejidos en formacién
1 al 7.- Radios medulares. E.- Corte radial

Por experiencia histérica acumulada, sa-
bemos también que para todos aquellos
instrumentos musicales formados por
una caja de resonancia que amplifica el
sonido producido por unas cuerdas al ser
pulsadas, golpeadas o frotadas, sin duda
el abeto, seleccionado por sus caracte-
risticas especificas, entre su variedad, es
la madera ideal para tapas armoénicas o
de resonancia, cuya importancia destaca
obviamente sobre el resto de las maderas
utilizadas en la caja.

Baste pensar en la relacion directa que
posee la tapa armoénica con las cuerdas,
a través de puentes encolados a la misma
(guitarras, latides y pianos) o simplemen-
te apoyados y sujetos con la presiéon que
las cuerdas ejercen desde el puente (ins-
trumentos de arco).

De todos los que de alguna manera, esta-
mos en relacién con la guitarra, es cono-
cido el hecho protagonizado por Antonio
Torres Jurado al construir una guitarra de
cart6én con la tapa de abeto. Sin duda algu-
na, el creador del prototipo que da origen
a la guitarra moderna quiso demostrar de
forma irrefutable la importancia que él
atribuia a esta parte del instrumento.

TAPA ARMONICA

Entre las zonas de bosques europeos ri-
cos en estos tipos de abetos destacan los
Alpes, con grandes extensiones de coni-
feras que producen abetos cuya madera
posee caracteristicas actisticas extraordi-
narias, debido a la estructura del suelo y
alas condiciones climaticas del ambiente,
asi como a la altitud de la zona donde los
arboles se desarrollan con gran uniformi-
dad en los ciclos anuales de crecimien-
to. En la “foresta di Paneveggio” del valle
de Fiemme, en el espléndido escenario
de las Dolomitas, existe una particular
variedad de abeto rojo, conocido como
“I’abete maschio”. Planta perfectamente
sana y carente de imperfecciones que se
encuentra en sélo dos lugares en el mun-
do: Paneveggio, y en alguna foresta de la
Baviera. Fue la madera base elegida por
Stradivari para sus violines y, sin lugar a
dudas, puede considerarse el mejor abeto
de resonancia que existe.

")
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Estructura por cabeza del abeto maschio

Palo Rosa del Brasil
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En Europa, actualmente la tala y comer-
cializacién de estos preciados arboles se
controla con bastante rigurosidad por
parte de sus respectivos gobiernos, y en
Canadda se producen abetos de caracte-
risticas propias que estan dando buenos
resultados. En Espafia, muchos construc-
tores de los siglos XVII, XVIII y XIX usa-
ron el Pinsapo, hoy especie protegida, y el
pino de Soria, junto al abeto europeo, para
las tapas armonicas.

Los artesanos de estas épocas, tenian a
su alcance y podian utilizar espléndidos
ejemplares de dichas especies autdctonas
cuyas maderas poseen muy aceptables
propiedades acusticas. En la actualidad,
el abeto para tapas de guitarra que se dis-
tribuye en Espafia procede, basicamente,
de Mittenwal (Alemania) y Canada.

Especial interés esta teniendo, el llamado
cedro rojo o dulce, de hermosa apariencia
y porte gigantesco, que se cria en la ver-
tiente atlantica americana. Su aspecto, en
casi nada parecido al cedro auténtico, se
acerca mas, en estructura, al abeto. Mu-
chos constructores de guitarras sustitu-
yen el abeto por cedro rojo.

Para el resto de la caja armdnica, las ma-
deras estan bien definidas en la actua-
lidad. Existe una gran variedad cuyas
caracteristicas y propiedades responden
perfectamente a este tipo de trabajo. De
ellas podemos destacar las siguientes pro-
piedades, una vez seca y bien estaciona-
da: resistencia a la deformacidn y rotura,
elasticidad, facilidad en su elaboracién y
acabado, estructura compacta, veteado y
resistencia a los insectos y hongos.
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Sin embargo, el necesario secado que
deberda garantizarnos las cualidades
descritas ha de ser natural, virtualidad
que no nos garantizan los distribuido-
res usuales de estas maderas. A lo sumo,
algunas tablas traen escrito el afio de su
corte, lo cual puede servirnos sélo de re-
ferencia, si no disponemos de datos mas
fiables.

Por tanto, adquiridas estas tablas, hemos
de proceder a su almacenamiento en lu-
gar seco y ventilado, apildndolas separa-
das entre si por tiras finas de madera que
dejen pasar el aire [Figura 1], y durante un
tiempo no inferior a cinco afios, depen-
diendo esto del tipo de madera. Las mas
densas requieren normalmente mayor
tiempo de secado, dependiendo ademas
de otras variables como son la sequedad
del recinto de secado y la ventilacidn del
mismo. En todo caso, debemos evitar el
calor himedo, ya que esta combinacién
crea el ambiente propicio para que pro-
liferen insectos dafiinos para la madera.
Algunos maestros, considerando que el
ciprés es casi incorruptible, apilan las
tablas intercalando el ciprés con el pali-
sandro.

Antes de proceder a definir y precisar el
resto de las maderas mds usuales en la
construccién de la guitarra, no vendria mal
aventurar algiin consejo que en sintesis re-

cogieralo que llevamos dicho: con maderas
adecuadamente estacionadas siguiendo el
procedimiento descrito, podemos construir
instrumentos que, protegidos con un buen
barniz, duren siglos. Decir también, para
quien se inicia en la construccién de guita-
rras, que no sélo se hacen buenas guitarras
con las maderas mds caras. No reside en
ello el resultado final.
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Cedro de Hondurés

Retomando, tras este conveniente inciso,
la cuestidn relativa a las maderas de mas
frecuente uso en la artesania de la guita-
rra, diremos que el arce, de cuyo indiscu-
tible protagonismo en los instrumentos
de arco nadie duda, se emplea también
en guitarreria asi como el ciprés, especial-
mente solicitado por muchos de los intér-
pretes del flamenco. El nogal y la caoba
se emplean en mucha menor medida. En
cambio, en la actualidad, para la cons-
truccién de guitarras, preferentemente,
se utiliza el palisandro, en sus distintas
procedencias.

Al margen de este planteamiento genera-
lizador, es preciso decir también que sue-
len utilizarse en un mismo instrumento
maderas distintas paralas distintas partes
del mismo y ello en funcién de diversas
consideraciones estéticas y funcionales.
Asi, para mangos y palas se utiliza basi-
camente el cedro, en menor proporcién
la caoba, y el pino, que también se usé en
el pasado. El cedro sudamericano (pareci-
do al verdadero cedro), se ha impuesto en
este apartado por su menor densidad, su
estabilidad y su color, que combina en ar-
monioso contraste con el palisandro.

Nogal del Mediterraneo

Puede decirse que en el caso del cedro,
nos hallamos, sin duda, ante una de las
maderas mds reconocidas histéricamen-
te. Arbol de gran desarrollo, puede vivir
mas de dos mil afios. Su madera, tenden-
te al tono rojizo, es algo quebradiza, con
un punto aromatico y casi incorruptible.
De este género, Gnico auténtico, existen
tres especies cuyos solares respectivos
se sitlan asi: una en el Libano, otra en el
Himalaya y una tercera en la zona norte-
africana del Atlas y sus altiplanos inte-
riores. Seguramente las connotaciones
histéricas de esta madera no son ajenas a
las peculiaridades que posee y que hemos
mencionado en parrafos anteriores. De
ellas, el color, tratdndose de la guitarra,
adquiere gran importancia si tenemos en
cuenta que para el barnizado se suelen
utilizar barnices transparentes, excep-
cién de aquellas construidas con maderas
claras como arce y ciprés que, en algunos
casos, suelen colorearse un poco hacia el
oro viejo o anaranjado, como tendremos
ocasion de ver en el capitulo dedicado a
los barnices.
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Palosanto sudamericano

El palisandro, junto con el ébano, también
suele utilizarse para puentes, sobre cabe-
zas y diapasones; también para clavijas
en aquellas guitarras que sean pedidas
con este sistema de fijacién y afinacién de
cuerdas, [Vea Figura 58 del capitulo Construc-
cién]. Es el palisandro un arbol distribuido
por todo el mundo en una gran variedad
de formas. En la actualidad el aprovisio-
namiento comercial procede mayoritaria-
mente de la India y del Brasil, siendo éste
altimo el mas apreciado por su belleza,
sobre todo el palisandro de Rio. Ademas,
se exporta desde Madagascar y también
desde Honduras y otros paises de Améri-
ca Central.

Palosanto asiatico

Porlo que al arce respecta, el mas aprecia-
do para la construccién de instrumentos
musicales es el europeo en sus dos espe-
cies, falso platano y arce campestre. Por
finuray estructura compacta, por sus cua-
lidades acusticas, y la belleza del veteado
ondulante que tienen algunos ejemplares,
se le conoce como arce rizado o atigrado.

El ébano, al que hemos hecho referencia
en lineas anteriores, proviene de India y
Africa. Es madera de gran dureza y distin-
tas coloraciones que pueden ir desde el
marrén al negro intenso, considerandose
éste ultimo como el mas apreciado en la
construccién de accesorios. El resto de las
maderas utilizadas depende del tipo de
ornamentacion que se aplique en filetes,
bocasy cenefas.



LA GUITARRA_
EN LA LUTHERIA_

Construccion
(eleccion

del sistema
constructivo)

En el proceso constructivo de la guitarra
esparfiola, los pasos a seguir estan bien de-
finidos por la tradicién. No obstante, hay
una diferencia de base, que divide el siste-
ma en dos métodos, con idénticos resul-
tados. En el primero de ellos se monta la
guitarra sobre la tapa y el mango, alinea-
dos sobre una cama, que llaman solera,
y sobre esta base, se montan los aros y el
fondo [Figura1]. A este método se le conoce
como “tradicional espafiol”, por ser el mas
antiguo en la guitarreria espafiola.

El otro método que seguiremos en este
libro, tradicional en los instrumentos de
arco, consiste en montar sobre los aros, el
fondo y la tapa, y una vez terminada total-
mente la caja armoénica, se fija el mango
sobre el taco superior [Figura 2]. En este
apartadoy en el de “Utiles y Herramien-

tas”, se incluyen los datos para construir
los ttiles necesarios en este método.

Cuando se dispone de elementos de jui-
cio objetivos para analizar las ventajas e
inconvenientes de cada sistema, se llega
al convencimiento de que los dos pueden
aportar los recursos necesarios para cons-
truir la misma guitarra. En relacién con
estas diferencias, cuando el tema surge a
debate entre constructores, aficionados
y algunos guitarristas, se suele esgrimir
argumentos bastante subjetivos como so-
porte de criticas, por lo general faltas de
conocimiento y rigor cientifico, dirigidas,
claro estd, contra el sistema constructivo
con el que no se estd de acuerdo.
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Pese a la acritud que este debate de pro-
cedimiento pueda presentar, estamos
convencidos de que el resultado final y
practico de un trabajo no depende de las
variaciones que puedan existir entre dos
métodos que, como tales, son considera-
dos igualmente vélidos y eficientes. La
resultante depende mas bien de otros fac-
tores, distintos y extrinsecos respecto al
método elegido.

Siaun artesano que ama su trabajo, le su-
masemos experiencia, inteligencia, sen-
sibilidad, buen gusto, habilidad manual,
formacién técnica, musical y artistica,
tendriamos un verdadero maestro, capaz
de hacer la guitarra perfecta, al margen
del método utilizado en su construccion.

Maestros con este bagaje de valores han
existido y son los que dieron en el pasa-
do prestigio a la guitarra espafiola, como
hicieron los maestros italianos con los
instrumentos de arco. Todos ellos llenan
las mejores paginas de historia en la cons-
truccion de instrumentos musicales.

En el presente también existen, y son
los que mantienen el prestigio heredado
con trabajos de gran perfeccién, unido al
rendimiento acustico que ha caracteriza-
do siempre a nuestra guitarra. Fuera de
nuestras fronteras se construyen magni-
ficas guitarras por maestros que persona-
lizan, con sus aportaciones, las bases de
nuestro modelo.
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ELECCION DEL MODELO

Las guitarras de prestigio se identifican
con su autor por una serie de caracteristi-
cas que configuran su modelo. El contor-
no de la guitarra espafiola, por la armonia
de curvas, sus proporciones y su rendi-
miento acustico, se reproduce en todo el
mundo.

Paralos que deciden construir su primera
guitarra, con los datos que se dan a conti-
nuacion pueden hacer su propia plantilla
a mano alzada, partiendo de ocho puntos
determinantes por su situacién en el con-
torno. Siguiendo el esquema de la Figura
3, junto a los datos del recuadro comple-
mentario a esta figura, se pueden situar
en un plano los ocho puntos, en su justa
posicién, correspondientes a cinco silue-
tas de guitarras conocidas, y en el mismo
disefio, a la izquierda del esquema, tene-
mos un ejemplo de la realizaciéon de un
contorno, a mano alzada, sobre los ocho
puntos seleccionados del recuadro.

;Por qué a mano alzada, cuando es mu-
cho mas sencillo colocar una guitarra so-
bre un cartén y copiarla? En principio, la
pregunta es légica, y con toda seguridad
es la practica mas comun, pero la diferen-
cia de copiar un contorno sin mas, a com-
parar medidas y proporciones de guita-
rras ejemplares y estudiar sus diferencias,
dard como resultado de esta reflexion
una plantilla personalizada que, sin duda
alguna, serd algo mas que una copia, sin
que ello signifique abandonar la pauta
principal que tomamos de los maestros.

En la artesania de la guitarra cada instru-
mento es una pieza Unica, con caracte-
risticas propias, irrepetibles, aunque los
haya construido el mismo maestro, con
los mismos moldes y con los mismos ma-
teriales. Ademas, a lo largo de su vida ar-
tesanal, casi todos los maestros cambian
o modifican sus plantillas, moldes o dis-
tribucién interna, en una constante bus-
queda de mejores resultados. Por tanto
los datos sobre puntos contenidos en los
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distintos contornos, corresponden a una
de las guitarras construidas por cada uno
de ellos, relacionados en el recuadro, que
complementa la Figura 3.

Cuadro que complementa la Figura 3
-+ e c ol e ] r o
481 360 272 235 94 184 356

Antonio de Torres

Santos Hernandez 485 363 274 236 100 186 346
Hermann Hauser 482 357 271 230 92 188 356
Herndndez Aguado 490 372 278 245 10 194 360
Ignacio Fleta 497 361 288 242 102 194 354

A =Longitud total de la caja 1-5

B = Ancho méaximo del l6bulo inferior 4-6
C = Ancho méaximo del ldbulo superior 2-8
D = Ancho minimo de la cintura 3-7

E = Distancia del ancho C desde 1

F = Distancia del ancho D desde 1

G = Distancia del ancho B desde 1
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CONSTRUCCION GEOMETRICA
DEL CONTORNO

La construccién geométrica del contorno,
siguiendo las instrucciones de la Figura 4,
puede servir, para aquellos que tengan di-
ficultad en trazar curvas a mano alzada, o
quieran practicar un ejercicio de dibujo,
para el que se requiere precisién, tanto
en la situacién de los centros como en la
medicién de los radios. Los datos corres-
ponden al contorno de una guitarra de
Torres.(1)
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El dibujo se puede realizar sobre cartulina
o tablero contrachapado de madera clara,
de los que usan los maquetistas, de 600 x
350 x 2 6 3 m/m. Utilizando este soporte,
basta recortar y perfilar, siguiendo el tra-
zo del dibujo, para obtener una plantilla
rigida, indeformable y ligera.

Datos para el contorno geométrico
m/m= milimetros [Figura 4]

Sobre un eje, se sitlan dos puntos a 481
m/m de distancia, que se marcan con las
letras H-X; H en la parte superior y X en
la inferior.

Sobre estos puntos, se trazan dos lineas
perpendiculares, superior e inferior res-
pectivamente.

El primer paso a seguir consiste en situar
sobre el plano los centros A-B-C-D-E-F-Gy
H, en este orden, siguiendo las acotacio-
nes delaFigura 4.

» Elcentro A, se encuentra sobre el eje, a
57m/mde X

» El centro B, se encuentra a 97 m/m de
lalinea superior, y a 41 del eje, hacia la
izquierda.

» El centro C, se encuentra a 54,5 m/m
de la linea superior, y a 177 del eje, ha-
cia la derecha.

» Elcentro D, se encuentra a 184 m/m de
la linea superior, y a 180 del eje, hacia
la izquierda.

» El centro E, se encuentra a 70 m/m de
lalinea inferior y a 158 del eje, hacia la
derecha.



CONSTRUCCION (ELECCION DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO)

» El centro F, se encuentra sobre el gje, a
118 m/m de X.

» El centro G, se encuentra a124 m/m de
lalinea inferior, y a 58 del eje, hacia la
izquierda.

» El centro H, se encuentra sobre el gje,
en el punto donde se cruza con lalinea
superior.

A continuacion, se unen los centros A-B,
B-C, C-D, D-E, E-E F-G y G-H, con lineas
que se marcan con los nimeros 1-2-3-4-5-
6y 7 en su prolongacioén.

Se termina el contorno con el trazado de
las curvas con los siguientes radios:

» Con radio de 424 m/m, haciendo cen-
tro en A, se traza el arco H-1

» Conradio de 95 m/m, haciendo centro
en B, se traza el arco 1-2

» Conradio de 317,5 m/m, haciendo cen-
tro en C, se traza el arco 2-3

» Conradio de 62 m/m, haciendo centro
en D, se traza el arco 3-4

» Con radio de 344 m/m, haciendo cen-
tro en E, se traza el arco 4-5

» Conradiode178,5 m/m, haciendo cen-
tro en F, se traza el arco 5-6

» Con radio de 120 m/m, haciendo cen-
tro en G, se traza el arco 6-7

» Con radio de 481 m/m, haciendo cen-
tro en H, se traza el arco 7-X

EL MOLDE INTERIOR

El molde interior desmontable ofrece la
ventaja de ajustar y encolar las contrafa-
jas, tanto de la tapa como del fondo, sobre
fajas que se mantienen firmes sobre el
molde.

Construccion del molde desmontable:
Sobre madera o chap6n marino, de 40
mm. de espesor, se traza uno de los late-
rales, con ayuda de la plantilla y los datos
de los dibujos que componen la Figura 5,
dejando la parte superior e inferior a una
segunda fase.

35

Con tornillos, se fija a otro trozo de igua-
les dimensiones y se recortan y perfilan
los dos laterales unidos.
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Después de perfilado, a escuadra, se qui-
tan los tornillos que mantuvieron unidos
los dos laterales en el corte y perfilado, y
se fijan sobre un tablero, equidistante al
eje, trazado previamente. Sobre los latera-
les, ya fijos en el tablero, se sitlia un trozo
del mismo material y se trazan las lineas
de ajuste [Figura 6].

A continuacidn se cortan en la sierra, si-
guiendo los trazos, y se ajusta en su alo-
jamiento. Para la pieza inferior se sigue
el mismo proceso de la pieza superior
[Figura 7].

Una vez fijas las dos piezas en el tablero,
se traza su silueta, incluyendo los aloja-
mientos de los tacos superior e inferior,
siguiendo las acotaciones de la Figura 5.
Las piezas se recortan, se perfilan y se fi-
jan al tablero, en su correcta posicién, con
torniquetes de aprieto, para hacerlos tala-
dros de los tornillos de ensamblaje.

Trazadoslos cuatro ejes siguiendo el dibu-
jo, primero se hacen los taladros de aloja-
miento paras las tuercas, y con una broca
de igual didmetro del tornillo pasante, se
cala hasta el interior del molde, siguiendo
el mismo eje. Se colocan los cuatro torni-
llos y se aprietan sus tuercas hexagona-
les, desde el interior del molde, hasta que
asiente bien la tuerca en su alojamiento,
sin que el tornillo sobresalga del molde.
A continuacién se libera del tablero y con
esta operacién queda terminado el mol-
de, para recibir los tacos de ensamblaje.
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TACOS DE ENSAMBLAJE

Para unir las fajas se preparan los tacos
superior e inferior, de acuerdo con las ca-
jas del molde. Se hacen con maderas bien
estacionadas, de fibra recta, en el mismo
sentido de las fajas y que no sean duras:
por ejemplo abeto, sauce, cedro, ciprés,
etc. Preferible el abeto.

En la disposicidn de las fibras existen di-
versos criterios. Las maderas tienen una
mayor contraccién en sentido transver-
sal. En cambio, en sentido longitudinal, la
contraccion es inapreciable.

Cuando se colocan los tacos con la fibra
perpendicular a las de las fajas, con el
tiempo, al no tener las fajas y el taco de
unién la misma contraccién, puede surgir
abultamiento en las zonas de las cabezas
de los tacos.

Se trata de un argumento que en la prac-
tica no tiene mucho sentido si tomamos
como ejemplo los instrumentos de arco;
todos los tacos de unién son perpendi-
culares a sus aros o faja [Figura 9]. No obs-
tante, en los tacos que unen las fajas de
la guitarra, siguiendo este sistema cons-
tructivo, es mejor disponer las fibras en el
mismo sentido de sus aros o fajas [figuras
8y10].

En la Figura 10, ademas de situar las fibras
en la madera del taco de ensamblaje, en
el mismo sentido de los aros, se prepara
el taco con la continuacién del mango
imitando el sistema constructivo (A) mas
tradicional [Figura 1].

Dicho esto, se preparan los tacos, de la
Figura 11, y se fijan al molde; el superior
con tornillo, desde el exterior en el eje, y
el inferior con dos gotas de cola. La caja
en cola de milano para el alojamiento del
mango se puede hacer ahora o después de
haber pegado las fajas.
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Las maderas para la construccién de una
guitarra, suelen venir a corte de sierra con
material sobrante, respecto a sus medidas
definitivas de largo, ancho y grueso. La
madera para las fajas hermanadas, de for-
ma que coincidan sus vetas, como si fue-
sen una sola pieza; se cepilla un canto con
la garlopay se corta a100 m/m aproxima-
damente de ancho.

Figura 12

El espesor suele ser abundante y hay que
rebajarlas y calibrarlas al grueso previsto.
Se puede hacer manualmente, utilizando
cepillo de diente, doble o sencillo y cepi-
llo porta cuchilla, segin la estructura de
la madera. Se trata de un trabajo labo-
rioso, para el que se requiere habilidad y
experiencia, tanto en el proceso como en
la preparacién de las herramientas nece-
sarias.

El grueso en este caso debe ser de 1,7 o
1,6 m/m que con el acabado, después
de montada la caja, quedaria en 1,5 0 1,4
m/m, dependiendo de la densidad de la
madera. En la Figura 12 se puede ver la uti-
lizacién del cepillo porta cuchilla, y en el
apartado de Utiles y Herramientas se
encuentra su disefio acotado, para aque-
llos que quieran hacerlo.

En el mercado se encuentran maquinas
calibradoras, de gran ayuda en este tra-
bajo de desbastar y regruesar las tablas
de una guitarra. Como alternativa a estas
maquinas, muchos artesanos se constru-
yen su propia calibradora, cuyo mecanis-
mo, mas simplificado, suele ser parecido
al modelo que se explica en el apartado de
Utiles y Herramientas, con planos y da-
tos para su realizacién. Se trata de un util
de disefio personal, que por su figura y
rendimiento encaja mejor en la artesania
de un taller de lutheria; mis alumnos lo
conocen con el nombre de saturnino.
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LAS FAJAS O AROS

Una vez regruesadas y determinadas las
posiciones de su parte inferior y superior,
de acuerdo con el veteado de la madera, se
curvan y se adaptan al contorno del mol-
de, utilizando la plancha de curvar con la
ayuda del fleje de acero que cubra el an-
cho de la faja [Figura 13].

Para empezar el moldeo de las fajas, pri-
mero se conecta la plancha de curvar, has-
ta que alcance la suficiente temperatura
para que una gota de agua se evapore con
rapidez.

Se realizan pruebas con las fajas sobran-
tes, ligeramente humedecidas, hasta con-
seguir curvados con uniformidad, sin ro-
turas ni quemadura, entonces se regula el
termostato a esa temperatura y se curvan
las fajas, hasta que acoplen perfectamen-
te en el molde, presionandolas al mismo
con una pinzas de contrachapado, en
forma de U, como se puede ver en la foto
[Figura 14]; a continuacidn, con las fajas
bien acopladas y sujetas al molde, se cor-
tan los sobrantes y se encolan a los tacos
superior e inferior, en un ajuste a tope, sin
necesidad de una perfecta unioén, tenien-
do en cuenta que el mango cubre la unién
de las fajas en el taco superior, y la cenefa
vertical, que hace de tapajuntas y que en-
laza con las del contorno.

Antes de pegar las contrafajas, se rectifi-
can los planos de unidn en las fajas, hasta
llegar a su altura definitiva, con la dife-
rencia de altura marcada por los tacos de
ensamblaje.

Figura 13

Figura 14

Estas diferencias de altura en las fajas se
suelen aplicar a todos los instrumentos
de arco y cuerda pulsada. Ademas de ser
cémoda para el ejecutante, obedece a otra
razén de estética; si a una guitarra se le
mantiene la misma altura, conla tapayel
fondo rigurosamente en paralelo, nos da-
ria la impresidn de ser mas alta en la par-
te superior, y cuando esto ocurre, se dice
que la guitarra es cabezona.
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Para rectificar los planos hasta alcanzar
las medidas determinadas por los tacos,
superior e inferior, se puede usar un cepi-
llo pequeiio sobre los cantos de las fajas,
0 mejor y mas comodo, sobre un tablero
rigido de superficie perfectamente plana,
de 100 x 50 cm., se encola sobre una de
sus caras, tiras de lija de grano 80 con so-
porte de tela, hasta cubrir toda la super-
ficie.

Sefija el tablero al banco, controlando que
la superficie esté perfecta, y se pasan las
fajas apoyando las manos sobre el molde
y las fajas [Figura 15], hastallegar ala altura
prevista, controlando la escuadra en los
laterales de las fajas.

Figura 15

A continuacién, aprovechando una de las
ventajas que ofrece el molde desmonta-
ble, se acoplan y pegan las contrafajas en
sus dos caras, se rectifican en el mismo ta-
blero de lija y se dejan en su molde mien-
tras se prepara la tapa y el fondo.

LAS CONTRAFAJAS

Son tiras de madera que aumentan la
superficie de encolado de las fajas con el
fondo y la tapa, al mismo tiempo que re-
fuerzan el alojamiento de los filetes o ce-
nefas en todo el contorno.

Las maderas que se pueden utilizar son
las mismas indicadas para los tacos,
con preferencia a la mas flexible, que se
adaptaran mejor al contorno de las fa-

jas, con la ayuda de cortes transversales
continuos entre los tacos superior e infe-
rior [Figura 16].

En el sistema de montaje de la Figura 1, so-
brelatapa, donde ya se ha fijado el mango,
se ajustan las fajas y se encolan a las dos
caras en angulo recto, de peones triangu-
lares, cortado en trozos de 10 a 12 milime-
tros. Las contrafajas también se pueden
hacer de varias laminas de un milimetro,
dependiendo del grueso que se necesite.
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CAMA PARA LA TAPA ARMONICA

Se trata de un ttil compuesto por un ta-
blero base de 19 m/m, y una ldmina de
madera de 5 m/m, en la que se talla la
concavidad indicada en las curvas de ni-
vel [Figura 17].

Para su construccién se parte de un table-
ro rechapado de 19 m/m, conocido como
chapdn marino, y sobre él se pega una la-
mina de madera, de estructura homogé-
neay blanda, de 5 m/m de espesor, que se
talle y cepille con facilidad, por ejemplo:
abeto, abedul, aliso, etc. A continuacién
se traza y se recorta, con un margen de 10
m/m, mayor que la plantilla en su contor-
no; para conseguir un paralelo perfecto
en las curvas se utiliza una arandela sobre
el canto de la plantilla, como se puede ver
en la Figura 28, al trazar el contorno de la
tapa.

Sobre la cara de madera se trazan los ejes
y, @ mano alzada, siguiendo las propor-
ciones del dibujo, las curvas de nivel. La
primera, mas cercana al contorno, tiene
marcada una profundidad de (-1 m/m), la
segunda (-1,8), la tercera (-2,3), y el centro
(-2,5)

En un taladro de columna, con broca de 5
a 10 m/m de didmetro, se hacen taladros,
casiunidos, en todo el recorrido de la cur-
va de nivel, con la profundidad marcada
en cada una de ellas, que seran los regis-
tros que nos indican hasta dénde pode-
mos llegar con los cepillos y asi conseguir
una concavidad uniforme, de acuerdo
con el dibujo.

La cama se termina haciendo la pieza de
madera que hard de prensa sobre las ba-
rras transversales de la tapa y sobre

la zona del puente, con un tornillo que
hace de husillo en el eje de la boca, como
se indica en la misma Figura 17.
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TAPA ARMONICA

Como ya comentamos en el capitulo dedi-
cado a la madera, la tapa armoénica es la
parte mas importante del instrumento.
Es la tabla que trasmite sus vibraciones a
toda la caja de resonancia y soporta direc-
tamente la tensién de las cuerdas, a través
del puente encolado en su superficie; su-
perficie reducida, con respecto al fondo
por el hueco de la boca.

Los espesores de esta tapa, sea de abeto
o cedro rojo del Canad4, dependiendo de
su densidad y calculados con criterios tra-
dicionales empiricos, oscila entre 2 y 2,5
m/m aproximadamente.

™)

Con estos espesores, la tabla no aguanta-
riala tension de las cuerdas sin deformar-
se, como se puede apreciar en la Figura 18
(un poco exagerada para que se compren-
da mejor la idea). La parte entre la boca
y el puente, se hundiria, y la posterior se
levantaria. Suele ocurrir, con menor de-
formacién, cuando los refuerzos no son
suficientes o estan mal distribuidos.

Como veremos mds adelante, las super-
ficies de la caja no son planos regulares,
desde el punto de vista geométrico. El
fondo forma una ligera béveda uniforme
en toda su superficie. En la tapa armoéni-
ca, el abovedado es mas ligero y se acen-
tlla mas en el 16bulo inferior. Incluso los
aros, en sentido transversal, un ligerisimo
abultamiento uniforme le quita rigidez.
Si las superficies de la caja fuesen planos
regulares, ademds de evidenciar la mas
minima deformacién, daria sensacién de
hundimiento.

En la cama, donde se fija la tapa hasta su
encolado con ésta, se puede apreciar a tra-
vés de sus curvas de nivel un ligero above-
dado concavo, que se lo trasmite a la tapa,
mas suavizado.

De los refuerzos que se encolan en la tapa,
su seccién, su altura, espesor, direcciéon
de las vetas [Figura 21], y su distribucién en
la cara interior de la tapa, tienen una im-
portancia decisiva en la resoluciéon de los
problemas mecanicos, y por consiguien-
te, en el resultado actstico.
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Se podria afirmar, que el resultado actsti-
co dela guitarra y de la mayoria de instru-
mentos musicales que abarca la Lutheria,
dependen de cdmo se resuelvan los pro-
blemas mecanicos que cada instrumento
plantea en sus funciones.

Antonio Torres Jurado, conocedor de las
distintas escuelas espafiolas y andalu-
zas, supo aplicar sus conocimientos en la
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creacién de un prototipo, que daria origen
a la guitarra moderna. Desde entonces la
distribucién de las barras, utilizada por él,
se viene usando por la mayoria de cons-
tructores, con mas o menos modificacio-
nes, siempre en la bisqueda de mejores
resultados acusticos.
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¢Podriamos considerar este sistema el
mejor?, dificil de responder; pero si pre-
guntasemos, ;Qué resultados pediriamos
al mejor?, con la debida prudencia hacia
lo tedrico, podemos responder lo siguien-
te: Aquel sistema, cuyos refuerzos impi-
dan la deformacién de la tapa, calculados
y distribuidos de la forma mas acertada,
para que al mismo tiempo eviten rigidez
en su estructura y equilibren la libre vi-

bracién de las zonas graves y agudas, de
acuerdo con la tensién de las cuerdas, ése
seria el mejor sistema.

Algunos estudiosos de la guitarra, a tra-
vés de la Ciencia, han conseguido diseflar
nuevas distribuciones de los refuerzos,
con resultados positivos. Si estos resulta-
dos se consolidan, los sistemas tradicio-
nales, se enriqueceran con su aportacion.
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Se trata de reflexiones hechas sobre la
parte mas importante de la guitarra, y al
mismo tiempo mas delicada, para que se
comprenda mejor el valor de los princi- :
pios empiricos que respalda nuestra tra- 2¥ Bo T
dicién, independientemente de las me- . i
joras que puedan aportar los cientificos,
interesados en este apasionante instru-

mento.

Los sistemas representados en las
Figuras 19-20, muy parecidos entre si: en
ellos podemos ver una distribucion de ba-
rras convergentes hacia la parte superior,
cuyas prolongaciones coinciden en un
vértice, cercano al borde superior, dentro
del eje, normalmente en radios separados
por angulos iguales.

El abeto para la tapa viene aserrado de
forma radial, en dos hojas de la misma ta-
bla, con espesores abundantes, de 3,5a 5
m/m [Figura 22].

En primer lugar hay que hacer una junta
en los cantos simétricos. Unidas las dos
hojas, se fijan en el banco con un table-
ro intermedio, para elevar los cantos de
unidn al corte de la garlopa, que desliza-
mos sobre el banco hasta conseguir una
junta perfecta (Figura 23).

Una vez comprobada la unién de la junta
en toda su longitud, ya se puede encolar.
En este caso, teniendo en cuenta lo deli-
cado de estas tablas, se puede mantener

Figura 23

presionada la unién usando cintas adhe-
sivas.

Se trata de cintas reforzadas que soportan
perfectamente el esfuerzo al que la so-
metemos en esta aplicacién. Con el nom-
bre de “cinta armada”, se encuentra en el
mercado con distintos anchos. De 15 m/m
puede ser suficiente.

")
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Antes de dar la cola, se cortan ocho tro-
zos de cinta, de 20 o 25 cm., cada uno, y
los fijamos al borde del banco, por uno de
sus extremos de su cara adhesiva, a una
distancia comoda para el acceso a ellos,
sin necesidad de hacer ningtin desplaza-
miento [figura 24].

Aplicada la cola en las dos partes a en-
colar, se unen, y sobre la superficie del
banco, se hace un primer aprieto con las
manos, hasta ver un cordén de cola que
sobresale a lo largo de toda la junta. Se
toma el primer trozo de cinta y empezan-
do por un extremo de las tablas, se pega la
mitad de la cinta en una de las dos tablasy
tirando del resto, en tensién, se pega en la
otra tabla, asi hasta cuatro, repartidas en
su longitud [Figura 25].

En la otra cara se repite la misma opera-
ci6én y se deja hasta que la cola esté bien
seca.

A este punto, conviene dedicar un espacio
a las colas para maderas utilizadas en la
construccién de instrumentos musicales.

A pesar de la evolucidén que las colas para
madera han tenido en la segunda mitad
del siglo XX, la cola de origen animal o
cola caliente sigue teniendo un protago-
nismo indiscutible en la construccién de
instrumentos musicales.

Como materia prima, para su fabricacioén,
se emplea la capa intermedia de las pieles
de animales procedentes de los matade-
ros, talleres de curtir y pieles de conejos.
Las pieles del ganado vacuno contienen
hasta un 50% de cola; las de cabra sélo
hasta un 20% y de baja calidad.
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Antiguamente las pastillas de cola, cono-
cidas como “la medalla”, eran las preferi-
das entre los profesionales de la madera.
Hoy, las pastillas han sido sustituidas por
la cola en perlas o grumos, que tienen
una superficie exterior muy superior a las
pastillas y por tanto no necesita poner en
agua para reblandecerla [Figura 26]. Por
cada kilo de cola en perlas se necesita 1 li-
tro de agua. La masa se disuelve en un do-
ble recipiente de cobre, al bafio maria, en-
tre 70°C y 80°C, y se halla en condiciones
de aplicarla al cabo de un cuarto de hora.

En carpinteria y ebanisteria, teniendo en
cuenta las dificultades en su preparaciéon
y aplicacidn, unido a la diversidad de ca-
lidades que han existido siempre compa-
rada con las colas modernas, salvo rarisi-
mas excepciones, hace afios que dejaron
de usarse.

Aunque la llamada cola blanca se usa con
bastante frecuencia en la construccién ar-
tesanal de la guitarra, su aplicacién debe-
ria limitarse a los moldes y utiles auxilia-
res que no forman parte del instrumento.

En los altimos afios, muchos maestros de
la lutheria estan utilizando la cola cono-
cida como “Titebond” con éptimos resul-
tados, reservando la cola caliente para
el interior del instrumento. Por tanto,
podemos aconsejar esta cola para aque-
llos encolados a los que consideremos
sustituible la cola caliente, en todo el ex-
terior de la guitarra, teniendo en cuenta
su fuerza adhesiva, parecida a la caliente;
con la ventaja sobre ésta, de que la nece-
saria presidn del secado no requiere tanto
tiempo.

Figura 26

Volviendo a la tapa, una vez seco el enco-
lado de la junta, se elige su mejor cara y
sobre ella se traza el contorno de la guita-
rra, dandole un aumento de un centime-
tro sobre la plantilla, con la ayuda de una
arandela [Figura 27].
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Figura 28

Una vez recortada la tapa, siguiendo el
trazo en una sierra de cinta para rodear,
se procede a su desbaste y sacado a grue-
so; si se hace manualmente, se desbasta
en sentido perpendicular a la fibra, con
cepillo sencillo [Figura 28], y se acaba con
cepillo doble, y cuchilla en sentido de la
fibra. Pero si disponemos del saturnino, se
puede calibrar como se hizo con las fajas.

Con este calibrado, hay que tener en cuen-
ta los surcos que la presion de la lija deja
sobre la superficie del abeto, por tanto hay
que dejar el grueso necesario para que los
surcos queden eliminados con el acu-
chillado. Por ejemplo, si habiamos pre-
visto un grueso de 2,4 m/m, tendriamos
que dejar el grueso, en la calibradora, a 3
m/m., como minimo, si queremos limpiar
las dos caras.

En el caso que dejemos la cara interior

sin limpiar, para que las barras se adhie-
ran mejor, si utilizamos cola caliente, el
grueso calibrado seria de 2,8 m/m. Tradi-
cionalmente, cuando se usaba esta cola,
se pasaba el cepillo de diente en las super-
ficies a encolar, para una mayor adheren-
cia; practica que se ha ido perdiendo con
las colas modernas.
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BOCA O ROSETA

Una vez que la tapa estda perfectamente
limpia, con el grueso que habiamos pre-
visto, en este caso de 2,4 m/m, se prepara
la boca o “roseta”, nombre que tiene su
origen en la vihuela y guitarras antiguas,
cuando la boca era un calado en la misma
tapa, hoy se conoce mds por boca.

En la Figura 29 se indican los elementos
basicos para la realizacién de un modelo
personal, pero no es aconsejable afrontar
esta tarea para el que construye sus pri-
meras guitarras, teniendo en cuenta que
el mercado ofrece una gama extensa con
los mosaicos mas tradicionales.

Adquirida o confeccionada la boca, se
procede a incrustarla en su correcta ubi-
cacion, sobre la cara superior. Como al
recortar la tapa hemos dado un centime-
tro de margen, hay que tenerlo en cuenta
al trazar el centro de la boca. Por consi-
guiente, desde el borde superior hacia el
inferior, marcamos un centimetro y des-
de esa marca trazamos, a 150 m/m, al eje
delaboca.

En este centro se hace un taladro, de
acuerdo con el compdas de bocas o con el
soporte de la fresadora, que suele ser de
6 m/m de didametro, donde se fija una ba-
rrita cilindrica, que puede servir de eje de
rotacidén para los dos sistemas.

Si se utiliza el compas de bocas [ Figura 30],
con su cuchilla se hacen dos cortes, con
medidas iguales a los didmetros mayor
y menor de la boca, girando sobre su eje,
con una profundidad que corresponda
con el grueso de la boca. A continuacién,
con un formédn, o mejor con una gubia
plana, se quita la madera en la superficie
de la corona circular, hasta coincidir con
la profundidad de los cortes, con sumo
cuidado de no danar los bordes, para que
la boca se acople en un ajuste perfecto.

*)
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Utilizando una fresadora eléctrica, el
asiento de la roseta en el surco, se hace
con mads precisién y menos riesgo en los
bordes [Figura 32].

Los que empiezan, para adquirir expe-
riencia con el compds de bocas, deben ha-
cer varias pruebas en restos de tapas hasta
conseguir un buen ajuste. En la Figura 33
se dan los datos suficientes para construir
el compas de bocas.

Una vez encolada la roseta y repasada con
cuchilla, se refuerza su interior, segin el
disefio de la Figura 33, se corta su abertu-
ra, usando el compas por las dos caras de
la tapa, haciendo coincidir los cortes a la
mitad de su espesor, y se repasa el canto.

b

T
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Las barras: en la cara interior de la tapa,
trazamos los ejes del abanico y las para-
lelas transversales en la parte superior e
inferior de la boca, siguiendo la distribu-
cién y cotas del disefio elegido [Figura 19],
partiendo de la marca que hicimos en la
parte superior del eje, que nos sirvié de
referencia para trazar el centro de la boca.
Los trazados se realizaran con trazo finoy
claro (mina de 2H),

Se preparan las barras con abeto de fibra
recta y estructura uniforme, cortados
de forma radial, con los anillos de creci-
miento perpendiculares a la superficie de
la tapa, como puede verse en el mismo di-
sefio de la Figura 19, y en los de la Figura 21.

Para fijar y dar aprieto a las barras sobre la
tapa, se suele utilizar un util, formado por
dos tableros, cuyas superficies, en parale-
lo que se mantienen a una distancia fija,
por medio de cuatro pilares. Utilizando la
elasticidad de unas barritas de madera, o
de otro material flexible, se ejerce presiéon
sobre las barras a encolar [Figura 35].

Sin entrar en complicados razonamientos
y con el respaldo de la experiencia, sélo
si se ha elegido el sistema de la Figura 19,
a las tres barras que corresponden al lado
derecho (zona de las cuerdas graves, visto
desde el interior), partiendo de la barrita
central, se va rebajando su altura, desde
ésta hasta la tercera barrita. Por ejemplo:
en este disefio vemos que las barritas del
abanico tienen un espesor de 4 m/m, y
una altura maxima de 6 m/m, pues bien, a
la primera barrita de la derecha, le damos
5 m/m de altura maxima, a la segunda 4
y a la tercera 3 m/m, perfilando todas las
barritas, como se indica en el dibujo.

Estas modificaciones, como el dar distin-
tos espesores en algunas zonas de la tapa,
sellevan ala practica sélo cuando se tiene
alguna experiencia sobre su resultado en
el equilibrio acustico de la zona grave y
aguda. Hasta entonces, es preferible darle
a todas las barras radiales la misma altura
y ala tapa el mismo espesor.

Jus
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Las siete barras del abanico se pegan ¥,
para no entorpecer la labor del cepillo, se
perfilan antes de pegar y perfilar las dos
barritas que completan el abanico. A con-
tinuacidn se refuerza la boca, la zona del
batidor y se colocan las barras transversa-
les, siguiendo este orden y de acuerdo con
el dibujo.

A este punto damos por terminada
la tapa armoénica que se fija sobre su
cama [Figura 36], hasta después de pegada
en la caja armonica, sacando la pieza de
fijacién por la boca.

CAMA PARA EL FONDO

Para construir este 1til, se preparan cua-
tro barras de 34 x 23 m/m con longitud
abundante, con respecto a las medidas
que se aportan.

A continuaciéon se ensamblan, a media
madera, distribuidas de acuerdo con las
acotaciones del dibujo.

En el canto superior de la barra central,
se le hace una curva uniforme, de 7 m/m,
de profundidad, como se indica en el di-
bujo, y esta curva determina las distintas
profundidades en las curvas de las barras
transversales, como se puede ver en el di-
bujo del conjunto de las piezas, marcadas
con linea de puntos [Figura 37]. A conti-
nuacion, en un rechapado de 19 m/m, se
recorta la silueta de la guitarra, con un
margen de 10 m/m, mayor que la planti-
lla, utilizando una arandela sobre el can-
to de la misma, como se hizo al trazar el
contorno de la tapa [Figura 27], y sobre esta
base se encolan las barras y se termina la
base, como se puede ver en las Figuras 37
y 38.

Para terminar, se recortan las barras cur-
vas que contornean la silueta; se encolan
sobre el tablero y las barras, ajustando la
ligera concavidad de las mismas, con gu-
bia plana o cepillo pequefio.
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Figura 37

o\
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Figura 40

FONDO

Como se hizo con las tablas para la tapa
armonica y para las fajas, se hard para el
fondo, que también suelen venir abun-
dantes de madera en relacién con las me-
didas definitivas.

Por tanto, la primera operacién consis-
te en unir las dos tablas, simétricas a su
veteado; se hace la junta, se encola y se
recorta, siguiendo la misma técnica apli-
cada en las tablas para la tapa [Figura 23].

A continuacidn se saca a grueso, a mano
o calibrado en el Saturnino, con un espe-
sor uniforme, que puede variar segin la
densidad de la madera, de 2,2 a 2,6 m/m.
Normalmente, cada constructor ya tiene
un criterio a seguir, con el respaldo de su
propia experiencia, para calcular los es-
pesores de acuerdo con las densidades de
las tablas. Si se carece de experiencia, un
espesor de 2,3 m/m, puede ir bien.

Antes de colocar las tres barras del fondo,
hay que reforzar la junta que unen las dos
tablas. Estos refuerzos, de una forma sen-
cilla, se hacen con tiras fibra atravesadas
o perpendiculares a la junta, con una sec-
cién de 15 x 3 m/m; también, de otra for-
ma mas laboriosa, se puede reforzar con
cuadrados o rombos, de 15 x 15 m/m, de-
jando un minimo espacio entre sus caras
o vértices, siempre con su fibra perpendi-
cular ala del fondo, y se terminan en pun-
ta de diamante, como se puede ver en las
Figuras 40y 41.
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Figura 41

A continuacién se preparan las tres ba-
rras del fondo, con madera de fibra recta
y densidad media, con largo de mas, an-
cho abundante (de 20 m/m, aproximada-
mente) y un espesor de 7 m/m. Se ajustan
a las tres barras transversales de la cama
[Figura 39], con la fibra perpendicular a
las mismas. Se les abre paso entre los re-
fuerzos de la junta (puntas de diamante)
y se encolan sobre el fondo, utilizando
la cama [Figura 40], como base. Y una vez
secalacola, seles dasualturay perfil defi-
nitivo, de acuerdo con el dibujo. Con esta
operacién queda el fondo terminado, y se
deja fijo ala cama [Figura 41], hasta el mon-
taje con los aros.
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Figura 43

MONTAJE DE LA CAJA

Sobre la cama del fondo se ajustan las fa-
jas (que atin se mantienen con el molde
interior desmontable), para que el fondo,
al ser encolado a las fajas utilice como
base de aprieto su cama, manteniendo
su abovedado, que al final serd mas suave
que el de la cama.

Para acoplar el fondo en las fajas, y hacer
los alojamientos en las contrafajas don-
de se acoplan las puntas de las barras del
fondo, situamos las fajas en el fondo, so-
bre la cama, se trazan los largos en las ba-
rras sobre los sobrantes, desde el contor-
no exterior de la faja; y desde las barras,
se traza la posicion de los alojamientos en
el exterior de las fajas.

Cuando se utilizan maderas oscuras,
como palosanto o ébano, el trazo del lapiz
apenas se ve. Este inconveniente se solu-
ciona dando una pincelada de témpera
blanca en la zona que hemos de trazar,
sustituyendo, en este caso, el lapiz por la
punta de trazar (Figuras 42 y 43).

En el fondo se descuenta el grueso de la
faja en los trazos de las barras, y por este
nuevo trazo se cortan los sobrantes. A
continuacién, los trazos de las fajas se co-
rren al grueso de las contrafajas y al an-
cho interior de las mismas.

Sobre este trazado interior, se marca con
gramil la profundidad de las cajas, de
acuerdo con la altura de las barras en sus
extremos.

Se comprueba el ajuste del fondo con las
fajas, y siempre utilizando la cama como
base, se pega. Para el aprieto del encolado,
si ajusta perfectamente, bastan dos torni-
quetes en los tacos de ensamblaje.
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Ajuste de la tapa y cierre
de la caja armoénica

Sobre la tapa armonica, fija a su cama, se
colocan las fajas con el fondo y el molde
desmontable interno, en su correcta posi-
ci6én. A continuacién se trazan los sobran-
tes de las barras y sus alojamientos en las
contrafajas, siguiendo el mismo procedi-
miento del fondo.

Una vez que la tapa queda ajustada a la
caja, manteniendo el eje de simetria, se
quitan los tornillos del molde y del taco
superior, se sacan las piezas que compo-
nen el molde y se vuelve a comprobar el
ajuste de la caja con la tapa.

Hechas estas comprobaciones, ya se pue-
de encolar, manteniendo la tapa fija a su
cama, que se quita una vez secala cola, sa-
cando por la boca la pieza de fijacién y las
cuflas de presién en la zona del puente.

Referente a la ventaja del molde interno
desmontable y las dos camas: desde que
se construyeron las fajas, con sus con-
trafajas, se han mantenido fijas al molde
interior, en la seguridad de mantener su
silueta hasta el cierre de la caja, asi como
los abovedados previstos en tapa y fondo.

FILETES O CENEFAS

Figura 43 bis

Las cenefas son tiras que refuerzan y or-
namentan los contornos de la guitarra, y
como en las bocas o rosetas se pueden ha-
cer, desde una tira fina de madera, simple
o separada con chapas de contraste, hasta
aplicar sobre ellas verdaderos trabajos de
marqueteria o taracea. Las cenefas que
mads se aplican son las que se explican en
el disefio de la Figura 43 bis.

Si tenemos en cuenta que la guitarra es-
pafiola destaca por su sonoridad, y tam-
bién por su austera y elegante ornamen-
tacién, conviene ser cauto en la eleccién
del ornamento, sin olvidar que unas cene-
fas sencillas, ajustadas con pulcritud, le
dan mads valor al instrumento, que otras
mas complicadas, si estan mal hechas o
recargadas con una taracea de mal gusto.
Sobre todo, no invadir la superficie de la
tapa con adornos innecesarios, que po-
drian afectar al sonido.
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Figura 44

Dicho esto, para empezar optamos por ce-

nefas sencillas, con chapas de separaciéon
por contraste de color. Los proveedores
de maderas para guitarra suministran ti-
ras y chapas de las distintas maderas que
se suelen usar en este trabajo. Las tiras, a
corte de sierra, son de 800 x 50 x 8 m/m,
aproximadamente, suficiente para una
guitarra.

Las chapas son laminas de madera com-
pacta, cuyo espesor puede oscilar entre 0,4
y 0,5 m/m; en su color natural, como arce,
sicomoro, o chopo, son las mas claras, y
las mds parecidas a caoba o palosanto, las
mas oscuras. Ademas de las chapas tefii-
das de rojo, verde, amarillo, azul o negro.

Las cenefas suelen ser de madera oscura,
siempre de palosanto si la guitarra es de
esta madera. En este caso las chapas de
contraste, parecen filetes incrustados en
las fajas. Para guitarras de ciprés o arce,
también se suele usar el palosanto o cual-
quier otra madera noble y resistente, en
contraste con estas maderas claras, com-
bindndolas con las chapas de separacién
mas apropiadas en cada caso.

Las cenefas, ademas de ser un ornamento,
sellan la caja armodnica, en una especie de
abrazadera, que refuerzan la unién de la
tapay el fondo con las fajas.

La tira prevista para las cenefas se saca a
un grueso, que en unién de las chapas de
adorno, determinard el ancho de la cene-
fa y una vez encoladas las chapas en una
de sus caras, y seco el encolado, se cortan
cinco tiras paralelas al canto, como indi-
ca la seccion derecha de la Figura 43 bis, y
se sacan a grueso en la calibradora, a un
espesor similar al de las fajas, de 1,5 m/m,
y se emparejan cuatro de ellas, para amol-
dar la parte que corresponde a la curva de
la cintura por ser la mas pronunciada, en
la plancha de curvar [Figura 44].

A continuacién, se hacen los rebajos,
en el contorno de la caja armonica, de
acuerdo con la seccién de la cenefa. Estas
cajas, que al principio se hacian a mano,
utilizando para ello gramiles con cuchi-
lla, hoy se hacen con fresadora de mano,
utilizando una fresa recta y cojinete guia
que controla la profundidad del rebajo. La
altura del mismo, se obtiene regulando la
base de la fresadora [Figura 45].
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Una vez hechas las cajas y comprobado
el acople en toda la silueta, se inicia su
encolado. Para presionar el encolado de
las cenefas con la caja armoénica, muchos
constructores suelen usar una cuerda
de cafiamo o fibra, de 2 m/m de espesor,
aproximadamente. Con ella se envuel-
ve la caja haciendo abrazaderas, con la
cuerda siempre en tensién, girando en
diagonal por todo el contorno de la guita-
rra. Durante el tiempo de secado, la caja
armoénica estd sometida a la presidn que
ejercen las cuerdas, desde los bordes ha-
cia el centro [Figura 46]. Figura 45

Por tanto, sin la habilidad y conocimien-
to de los maestros que suelen utilizar este
sistema con la necesaria experiencia, es
preferible utilizar las cintas adhesivas,
para ajustar y presionar las cenefas du-
rante el secado de la cola [Figura 47]. Se
trata de las mismas cintas adhesivas que
usamos al encolar las dos tablas de la tapa
y el fondo.

También con las cintas adhesivas existe
una dificultad al despegarlas en la zona
de la tapa de abeto, que por la diferente
densidad en sus estacionales anillos de Figura 46
crecimiento, al despegar la cinta adhesi-
va puede traerse consigo parte de la fibra
blanda. Para evitar este grave inconve-
niente, ala tapa sele daunamanode agua
cola (6 partes de agua por 1de cola), hecha
al bafio maria, como se explica en el pa-
rrafo dedicado a las colas.

Aun teniendo en cuenta la seguridad que
nos da esta fina capa de cola, siempre hay
que extremar el cuidado al despegar las
cintas de la tapa. En las fajas y fondo, por
su dureza, no existe ningin problema al
despegarlas.

Figura 47
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Figura 49

Como se puede ver en la Figura 47 con las
cintas a mano y cortadas en trozos de
unos 15 cm., se empieza el encolado por
la cintura, o partiendo del eje donde se
ajustan las dos cenefas, si se han cortado
a la medida exacta, para que la curva de
la cenefa coincida con la cintura. De cual-
quier forma, la junta de las dos cenefas en
el eje de la guitarra, ha de hacerse con la
maxima precision, tanto en la parte infe-
rior como en la superior del fondo.

Dejar pasar 24 horas, para asegurar el per-
fecto secado de las cuatro medias cenefas,
antes de retirar los adhesivos; poniendo
especial cuidado al despegar las partes
adheridas a la tapa de abeto.

Antes de iniciar el enrasado y acuchillado
dela caja, enla unién inferior de las fajas,
se incrusta una cenefa vertical, adorno o
tapajuntas, en este caso con iguales cha-
pas de contraste en ambos cantos, que se
ajustan a inglete [Figuras 48 y 49], con las
chapas de contraste de las cenefas supe-
riores e inferiores.

Una vez seco el encolado de este remate
inferior se procede al acuchillado y aca-
bado de la caja: la cuchilla en su manejo
y preparacion es una herramienta impor-
tantisima para obtener un éptimo acaba-
do de la caja armonica.
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Consiste en laminados de acero de tem-
ple suave, su espesor oscila entre 0,5y 0,9
mm. Con distintos espesores se encuen-
tran en el mercado, con superficie de 150
X 60 mm, aproximadamente; el ancho de
60 no suele ser el mas apropiado, por lo
que muchos profesionales lo reducen, in-
cluso sacan dos cuchillas, de 35y 25 mm,
por ejemplo. Tradicionalmente se han
venido usando trozos de sierra de cinta o
restos de serruchos finos en desuso.

En parte los distintos espesores depen-
den del tipo de afilado, que puede ser
perpendicular a doble filo, 0 a 452 con un
solo filo cortante; para nuestro trabajo los
dos tipos son perfectamente validos, bas-
ta con que estén bien hechos. Sus cantos
se afilan con limas finas para metal y se
les asienta el filo en la piedra de aceite o
agua, procurando mantener los filos de
sus cantos. Hecha esta importante ope-
racion en el afilado, se baten los filos con
la chaira hasta obtener una rebaba en sus
cantos, que son los filos cortantes que
tienen una duracion de trabajo limitado,
pero que se pueden reavivar varias veces
sus filos antes de afilar de nuevo la cuchi-
lla [Figuras 50 y 51].

Figura 50

=
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Pieza formada por la pala, el
mango y el talén [Figura 52]

La pieza que contiene el mango, pala y
clavijero, en este sistema o método, se
elabora independiente de la caja, y nor-
malmente se utiliza el llamado Cedro de
Honduras que, aunque no se trata del ver-
dadero Cedro del Libano, es una madera
bastante valida por su color y por su rela-
ci6on entre estabilidad, peso y resistencia.

Se suele preparar esta pieza, a partir de
tablas labradas y sacadas a grueso. Con
una seccién de 80 x 23 m/m aproxima-
damente, se cortan los trozos suficientes
que, encolados entre si como se indica
en la Figura 53, queda estructurada la pie-
za para su elaboracién. La parte de Cedro
también se puede hacer de una sola pieza
o de dos, ensamblando la pala, con un en-
trante del mango, siguiendo la tradicién
de antiguos guitarreros [Figura 57]. En es-
tos dos casos, sobre el tablén de 80 m/m,
se trazan los mangos invertidos, para un
mejor aprovechamiento de la madera,
como seindica enla Figura 54 para mangos
de una sola pieza.

Las lineas en rojo indican las dimensio-
nes del bloque necesario. Ensamblando
la pala al resto de la pieza, el aprovecha-
miento de madera es mayor.

Refuerzo del mango

Se suele reforzar el mango con tiras de
madera dura, en el eje, siesuna sola tira, o
repartidas en el ancho del mango y para-
lelas al eje si son dos, que se insertan sélo
en la tabla que corresponde al mango, an-
tes de encolar el resto, segiin la Figura 55.



CONSTRUCCION (ELECCION DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO)

También se puede reforzar toda la super-
ficie de la pieza, incluyendo la pala y el
talén; partiendo del bloque, encolado o
de una pieza, se siguen las indicaciones
de las Figuras 55y 56. Primero se hacen los
taladros para después de cortar al centro,
colocar espigas redondas que servirdn
de guia en el encolado, junto al refuerzo
central que cubre toda la superficie. En la
Figura 55 se pueden ver, en el bloque que
contiene el mango, la pala y el talén, los
taladros realizados en sus extremos so-
brantes.

A continuacion, se corta en dos piezas si-
guiendo el eje, y entre sus dos superficies,
ajustadas, se encola el refuerzo, guiado
por las espigas que ya se habian previsto
[Figura 56].

Cuando el refuerzo cubre también el ta-
16n, no debe pasar de 4 0 5 m/m de espe-
sor. Puede ser una tablilla de arce o palo-
santo de 2, 3 0 4 m/m de espesor, de una
sola pieza o fragmentada, que cubra toda
la superficie; también se puede encolar el
arce entre dos chapas de madera oscura,
y el palosanto entre dos chapas claras. Se
pueden hacer varias combinaciones, te-
niendo en cuenta que las superficies en-
coladas que dividen y separan las fibras
del bloque, dan mayor estabilidad y re-
sistencia al mismo, al margen del aporte
estético.

La palay el clavijero

La estructura de la pala y el recorte, como
penacho de la misma, se consideran parte
de las sefias de identidad del constructor.
El ensamble de la pala con el mango y el
acabado del triangulo entrante en la pala
[Figura 57], en algunos artesanos, del pa-
sado y presente, completan la firma de su
trabajo.

Figura 57

Lapalaserefuerzaconunaplacade made-
ra dura, palosanto, ébano u otras maderas
similares, buscando, ademas, la estética
en relacion al conjunto del instrumento
en su ornamentacion, con chapas de con-
traste entre dicha placa y la pala.

Las clavijas que se usaron en el pasado,
y que hoy se siguen usando en las repro-
ducciones de guitarras antiguas [Figura
58], excepcionalmente también las piden
algunos guitarristas flamencos que si-
guen la tradicién en sus guitarras. Igual
que las mecdnicas modernas, regulan la
tension de las cuerdas desde la pala.
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Figura 59

325 + Colo ale milona

Figura 60

Las mecdnicas de afinacién, en sus dos
mitades, se acoplan introduciendo lostres
pernos de cada mecdnica, en sus cantos
laterales, y sus pernos atraviesan los dos
canales hechos sobre la pala [Figura 59], y
giran a través de una corona dentada y un
sinfin, montados en el mismo eje donde
van las palometas de nacar, hueso, made-
ra dura, u otros materiales sintéticos. Los
pernos, en la parte del hueco de los cana-
les paralelos a la pala, tienen un taladro
diagonal, para fijar la cuerda.

Una vez recortada y perfilada la pala, si-
guiendo las medidas del disefio de la
Figura 59, con el recorte de cabeza que se
haya elegido, se corta de largo el mango,
partiendo de la placa que ha servido de
refuerzo y ornamento, se suman 5 m/m
del grueso de la cejilla, mas 325 m/m, de
la mitad del tiro de las cuerdas, mas 18
m/m que se le da a la cola de milano, y se
corta, para iniciar el trazado de unién con
la caja.

(El dibujo de la Figura 61 contiene los datos
necesarios para hacer el ensamble de la
pala con el mango, Figura 57, siguiendo la
tradicién mds antigua).
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Union del mango con la caja arménica

En este sistema B [Figura 2], hacer este en-
samble de forma manual, se puede con-
vertir en un verdadero escollo si no se
siguen las instrucciones que se dan a con-
tinuacidén, con el maximo rigor y sentido
de la precision.

El primer paso a seguir consiste en lim-
piar bien de residuos de cola, y recortar
en la tapa la parte que cubre el hueco de
la cola de milano, con la maxima perfec-
cién, en relacién a sus caras interiores. A
continuacién se toma una tablilla fina, de
200 x 80 m/m aproximadamente, se hace
una plantilla que ajuste perfectamente en
elhueco dela colade milanoy en el borde
de la caja, como se indica en el dibujo de
la Figura 62, marcada con una B.

Sobre la plantilla B, se traza el eje, conti-
nuacidén del eje de la caja armonica, y se
pasa al mango, posicionandola en su mis-
mo eje, con el control de los dos extremos
de la plantilla B, como se puede ver en la
misma Figura 62. En esta posicion, se traza
el contorno de la cola de milano y las dos
quijeras.

Volviendo a la caja; para terminar este tra-
zado, se toma una tablilla fina y se ajusta
al fondo del hueco como se puede ver en
el dibujo de la Figura 63, marcada con una
X, y una vez que la plantilla esta perfec-
tamente ajustada, se le encola una barrita
de madera, bien asentada a la tapa, en el
lado del borde. Esta barrita encolada a la
plantilla, ajustada al plano, sera el tope o
guia, para trazar en la cabeza del mango,
desde el mismo plano, el fondo de la cola
de milano, como se puede ver en la misma
Figura 63.

CAD, F Oliva
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Figura 65

Figura 66

Con la plantilla B y X ya se ha trazado la
cola de milano en el mango, en sus dos di-
mensiones, sobre el plano y sobre la cabe-
za como se puede ver en la Figura 64, a falta
de trazar las quijeras [Figura 66].

Aunque el tema de la precisién resulte
repetitivo, no estd de mas insistir de nue-
vo en aplicar la maxima precisién, en to-
dos los pasos a seguir, tanto en el trazado
como en los cortes, hasta conseguir unir
el mango a la caja, en linealidad con su
eje, en un perfecto ajuste, manteniendo la
inclinacién que se habia previsto.

Como se puede ver en la Figura 64, ya se
han dado los cortes laterales de la cola de
milano, se ha trazado la figura del talén y
se ha tallado, vaciando la madera sobran-
te, entre la forma prevista y las lineas de
puntos, utilizando herramientas de corte
y perfilado [Figura 65], incluyendo el cu-
chillo de luthier para el modelado. A este
punto ya esta el mango preparado para
trazar las quijeras, en paralelo a la caja
armonica, sobre el ttil en forma de T, que
mantiene las dos partes en su correcta in-
clinacién, con un mismo eje.
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Trazado de las quijeras, para su
acople con la caja armoénica

En la Figura 67 se puede ver, en lineas de
puntos, la disposicién de la caja y el man-
go, sobre el util, en forma de T, para el
trazado correcto de las quijeras que, una
vez cortadas por dichos trazos, facilite el
ajuste, manteniendo la linealidad e incli-
nacién sobre la cajaarmonica, determina-
da por la distinta altura de los tacos A 'y
B, (30 m/m) con respecto al C, (27 m/m)
dentro del eje comun. Fijadas las dos par-
tes, se abre el compas a la medida que
nos indica el trazado que hicimos con la
plantilla B [Figura 61], y rozando el lateral
de una de sus puntas por la caja [Figura 66],
con la otra punta se marcan las quijeras,
en ambos lados.

Una vez que se han cortado las dos quije-
ras, se inicia el ajuste, si los trazos se han
hecho correctamente y los cortes se dan
siguiendo dichos trazos, dejando un testi-
go uniforme en todos los cortes, el ajuste
se podra realizar con mayor seguridad en
la perfeccidn.

Figura 68
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Ajuste de la cola de milano

Si todo se ha hecho siguiendo con rigor
las explicaciones, al meter la cola de mi-
lano en su alojamiento, quedara, aproxi-
madamente, en la mitad de su recorrido
sobre la caja. Al mismo tiempo se com-
probara que el fondo del alojamiento, sea
uno o dos milimetros mas profundo que
la cola; lo suficiente para que el ajuste con
el fondo, cuya unién no es necesaria, en
cambio si podria obstaculizar el ajuste de
las dos quijeras sobre la caja, como puede
verse en la cola de milano de la Figura 68,
que se ha hecho manualmente, en una
guitarra actstica para Jazz.
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Figura 69

Volviendo al primer paso para realizar
este ajuste, en la posicién de la mitad de
su recorrido aproximadamente. En esta
posicion se realiza el primer control de li-
nealidad de ejes y de inclinacién que, en
teoria deberia de estar en la posicion co-
rrecta, teniendo en cuenta todas las plan-
tillas que se han ido realizando para que
el trazado sea correcto, pero en la realidad
siempre hay algin retoque que hacer,
para rectificar pequefias desviaciones, de
linealidad o inclinacién, antes de que la
cola de milano llegue al final de su aloja-
miento, ya que cualquier retoque que se
haga después puede provocar holgura en
el ajuste y perdida de firmeza en la unién.
Por tanto, antes de que la cola de milano
pueda alcanzar el final de su alojamiento,
la correcta ubicacién del mango debe de
estar resuelto a la perfeccion.

Los retoques consisten en ir rebajando
aquellas partes que impiden el ajuste, en
toda la superficie que unen las quijeras,
bien adheridas ala caja por la presién que
ejerce la cola de milano [Figura 69].

Para conocer con exactitud las zonas a re-
tocar, en una de las superficies a unir, se
les da un color de contraste que se trans-
fiere ala otra superficie, indicando la zona
donde debemos intervenir con las apro-
piadas herramientas de corte o raspado.

Antes del encolado y con la cola de mi-
lano alojada en la caja, con unos ligeros
golpes para conseguir su perfecto encaje,
de forma que al coger la guitarra por el
mango, se comporte como si mango y caja
armonica fuesen una sola pieza.

Hecha esta prueba, se procede al encola-
do comprobando, una vez mas, el eje co-
mun y la inclinacién del mango, antes de
dejar secar la cola.

Batidor o diapas6n

El batidor, o el diapasén en guitarreria,
es la pieza que abarca la superficie del
mango y parte de la tapa armoénica, con
la misma figura trapezoidal del mango,
que continda hasta la boca en la tapa, con
un espesor de 5a7 m/m, siendo 6 m/m el
espesor mas utilizado. Para esta pieza se
usan siempre maderas duras, (normal-
mente ébano u otra de similares propie-
dades), para que pueda resistir la usura de
las cuerdas, al ser presionadas por los de-
dos del instrumentista entre los trastes.
Sobre la superficie superior de esta tabla
se incrustan unas barritas metdlicas (nor-
malmente 19), distribuidas en distancias
perfectamente definidas, de acuerdo con
lalongitud de la cuerda vibrante, con una
extension que va del Mi (82,4 Hz), dela 6.2
cuerda en la cejilla, al Si (987,7 Hz), de la
1.2 cuerda en el traste 19.
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Tanto en la guitarra clasica como en la
flamenca, la cuerda vibrante tiene, salvo Puntas de trazar oD, Folva
excepciones, 650 m/m de longitud con la
siguiente distribucién de los trastes para @ ‘
esta longitud, medidas que se aplican so-

. , Regla f
bre el diapasén, desde la cabeza que hace e PR o N _\{ 300 310 320 330 340
tope con lac ej illa de hueso donde se apo- Ly ||||||I|u|||m|m|||||||||||'n|||n (T ||||I|||||||||I|u|||||||||||||u|I||||‘||uhm||mluTT

yan las cuerdas, hasta el 12 traste, que esla B,
mitad de la cuerda y hace tangencia conla
curva superior de la caja.

350 mm. ‘\

Con los factores fijos que se dan a conti- ®
nuacion, se puede calcular la distribucién
de los trastes en el diapasén, con cual-
quier longitud de cuerda, multiplicando
esta longitud por los referidos factores.

10 mm.

En los calculos para obtener los factores
fijos, se han mantenido 5 decimales, para
obtener la maxima precision. En la prac-
tica, teniendo en cuenta que el instru-
mento de medicién mas preciso y de mas FACTORES FIJOS PARA OBTENER LAS DISTANCIAS DE

facil utilizacién de que se dispone en esta LOS 12 PRIMEROS TRASTES, DESDE EL CAPOTASTO, Y SU
artesania es el Calibre o Pie de Rey [Figu- RELACION CON LOS DEMAS, A PARTIR DEL 12 TRASTE:

ra 70], con el que se puede llegar a medir

con precisién las décimas de milimetro, Desde el capotasto, sobre el diapasén

por tanto, conforme vamos realizandolas o, _ |\ , 6,05607); R2=a(Lx010892) R3=a L x0,15923)
multiplicaciones, se iran reduciendo, has-

ta dejar solo un decimal, perfectamente R4 =a(L x 0,20635) R5=a (L x 0,25088) R6 =a (L x 0,29289)
medible con el calibre o Pie de Rey.

R7=a(Lx0,33242) R8=a(Lx0,37013) R9=a(Lx 0,40544)

El fundamento del Nonio se explicaenel  pi5- (| x 0,43807) Ril=(L x0,47024) R12 = (Lx 0,50000)

capitulo de Utiles y Herramientas.
Desde el traste 12, sobre el diapasén

La L representa la longitud de la cuerda, R13 = 2 (R12) R14 = a (R2:2) RIS = a (R3:2)
y la R1, R2, R3, etc., las distintas medidas ) ) '
que se aplican sobre el diapasoén, desdeel  Rig = 3 (R4:2) R17 = a (R5:2) R18 = a (R6:2)
capotasto o desde el traste 12. Una cifra
que si se reduce a un sélo decimal, yaes ~ R19 =a(R7:2)
perfectamente medible.

oy
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En la siguiente tabla quedan realizados
los cédlculos para los 19 trastes, sustitu-
yendo (L) por (650 m/m) , longitud de
cuerda mds usada en la guitarra clasica 'y
flamenca; también su distribucién acota-
da en el diapasén [Figura 73].

R1=2a 650 x 0,05607 = 36,4455 reducidoa36,45........... 36,5
R2 =a 650 x 0,10892 = 70,7980, reducidoa70,80........... 70,8
R3 = a 650 x 0,15923 =103,4995, reducidoa103,50........... 103,5
R4 =3 650 x 0,20635 = 134,1275, reducidoa134,13........... 134,2
R5 = a 650 x 0,25088 =163,0720, reducidoa163,07........... 163,1
R6 = a 650 x 0,29289 =190,3785, reducidoa190,38........... 190,4
R7 = a 650 x 0,33242 = 216,0730, reducidoa 216,07........... 216,1
R8 =a 650 x 0,37013 = 240,5845, reducido a 240,59........... 240,6
R9 = a 650 x 0,40544 = 263,5360, reducidoa263,54........... 263,5
R10 = a 650 x 0,43877= 285,2005, reducidoa285,20.......... 285,2
R11 = a 650 x 0,47024= 305,6560, reducido a 305,66........... 305,7
R12 = a 650 x 0,50000= 325,0000, reducido a 325,00........... 325,0
R13 = a R1:2 = 36,45:2 = 18,22, (trazado desde el traste 12). . . .. 18,2
R14 =a R2:2=70,80:2 = 35,40.... (trazado desde el traste 12).. ... 35,4
R15 = a R3:2=103,50:2 = 51,75. . .. (trazado desde el traste 12). .. .. 51,8
R16 = a R4:2 =134,13:2 = 67,06. ... (trazado desde el traste 12). . ... 671
R17 =a R5:2 =163,07:2 = 81,54. ... (trazado desde el traste 12)..... 81,5
R18 = a R6:2 =190,38:2 = 95,20.... (trazado desde el traste 12)..... 95,2
R19 = a R7:2 = 216,07:2 =108,04. .. (trazado desde el traste 12)..... 108,1

CAD, F Oliva
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Trazado y cortes en el diapason
para incrustar los trastes

Para conseguir precisién en el trazado de
los cortes, que hay que dar para incrustar
los trastes, es imprescindible disponer de
un calibre que abarque la distancia de la
cejilla al traste 12, (mitad de la cuerda vi-
brante).

El calibre de la Figura 70 es el mas apropia-
do para este trazado y para todas las me-
diciones, que en general, se hagan en todo
el proceso constructivo de la guitarra u
otro instrumento musical, utilizando sus
puntas de trazar [Figura 76].

Ademds, hay que tener en cuenta el color
de las maderas, cuando son oscuras como
ocurre con el diapasén, que normalmen-
te se hace de ébano, donde los trazos, con
punta de trazar o lapiz, cuesta trabajo ver-
los en su negra superficie, es aconsejable
cubrir de témpera blanca las superficies
a trazar, y hacer los trazos con puntas de
acero, en sustituciéon del lapiz, como se
puede ver en la Figura 74 y 76.

2 eifm Antes de dar los
cortes, hay que
tener en cuenta el
grueso de la par-

te del traste que
/ / se incrusta en

A4

la madera. En la

0.7

seccion del traste
[Figura 75], se pue-
dever que la parte que entra en la madera,
tiene una profundidad de 1,4 y un espesor
de 0,7 milimetros, con unas protuberan-
cias como puntitos de diamante, que son
los que se incrustan en las paredes del
corte que se da en la madera.

Figura 74

Figura 76

Los trastes se pueden colocar antes o des-
pués del encolado del diapasén sobre la
guitarra; existen argumentos, a favor y en
contra, para fijarlos antes o después. De
las dos formas se pueden obtener los mis-
mos resultados, dependiendo siempre de
las técnicas aplicadas en el proceso y de la
habilidad que se tenga hacia una forma u
otra; en este caso, al fijar los trastes antes,
hay que tener en cuenta que la superficie
donde hemos incrustado los trastes, ya no
se puede rectificar. Para hacerlo habria
que quitar los trastes, por tanto éste es
el principal inconveniente, frente a otras
ventajas.

fuo
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Figura 77

La tabla de ébano que se adquiere en los
distribuidores especializados, suele venir
con medidas abundantes, de largo, ancho
y grueso, por tanto, el primer paso a dar
en su elaboracién, consiste en labrar un
de sus caras y un canto para apoyar la es-
cuadra. A continuacién se saca a grueso,
al espesor previsto, entre 6 y 7 m/m, y se
da tempera blanca en su mejor cara, como
se explica en la Figura 74.

Figura 78

El trazado se inicia cortando a escuadra la
parte superior, o solamente haciendo un
trazo con la punta de trazar, sobre la tém-
pera blanca. A partir del corte o trazo, se
van marcando con las puntas de trazar del
calibre [Figura 76], las medidas correspon-
dientes de los trastes; R1, R2, R3, hasta el
traste 12; (R12), y desde este trazo 12, con
las puntas de trazar del calibre, se marcan
los trastes, hasta el 19, con las medidas co-
rrespondientes al R13, R14, hasta el traste
19 (R19), equivalente a la mitad de R1, R2,
hasta el R7, como se puede ver en la tabla
delaFigura72.

Unavez corridos los trazos, en el ancho de
la tabla, se dan los cortes, guiando el se-
rrucho con un taco de madera que se va
fijando, a cada corte, con un torniquete,
para que el corte siga su trazo y mantenga
la perpendicular [Figura 77].

Cortes con la sierra de disco

Otro sistema que supera al corte manual
en rapidez y precision, para el que sélo se
necesita un disco de sierra para trastes,
montado en una maquina simple para
disco fijo, en la que se monta un rechapa-
do de 2 cm sobre su parte superior: sobre
el rechapado se fijan unas guias, con sus
correderas unidas por una regla que se
desliza perpendicular al corte del disco,
sobresaliente lo suficiente para que de
una profundidad del corte de acuerdo con
el alma del traste [Figura 78]. Sobre el can-
to, que servird de apoyo a la tabla del dia-
pasoén, en forma de plantilla, se marcan y
numeran la distribucién de los trastes del
tiro normal de 650 m/m [Figura 79].
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Con este sistema basta marcar un solo
punto de referencia sobre la cara infe-
rior del diapasén [Figura 79], para dar los
19 cortes, sin tener que trazarlos cada vez
que se haga un diapason.

Forma del diapason

Los cortes se han dado, tanto con el serru-
cho como con el disco, a escuadra o per-
pendiculares del canto que se hizo en la
tabla de ébano, con material de sobra, por
tanto, teniendo en cuenta que la figura del
diapasdn es trapezoidal, los cortes deben
ser perpendiculares al eje de dicho tra-
pecio, paralelo al referido canto. Una vez
pintadas de blanco las partes de superfi-
cie, necesarias para el trazado, se pasa con
un gramil, el eje por el centro de la tabla.
A continuacién, por el corte de cabeza,
que se une con la cejilla de hueso, desde
el eje, con un compas de punta, se marcan
52 m/m (26 a cada lado), y en el traste 12
[Figura 80], también desde el eje, se mar-
can 62 m/m (31 a cada lado ). Uniendo las
dos marcas de cada lado [Figura 81], queda
determinado el trapecio; a partir de aqui,
eliminados los dos laterales sobrantes, ya
esta el diapasodn listo para recibir los tras-
tes, perpendiculares al eje del diapasén.

Colocacion de los trastes

Una vez pulimentada la cara, donde se
han dado los cortes, se toman los perfi-
les metalicos y con un martillo o mazo,
con cabezas golpeadoras de plastico duro
[Figura 82], se incrusta en los cortes dados,
con golpes precisos y uniformes, para que
entre en su alojamiento de forma perpen-
dicular de un primer intento, para que las
protuberancias se claven en las paredes
del corte, quedando bloqueado y asenta-
do en el diapason.

Figura 81
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A continuacién se cortan los sobrantes
[Figura 83], se enrasan a los cantos y se les
hace un chaflan de 452 en las cabezas de
los trastes que sobresalen en la superficie
del diapason.

Ajuste y encolado del
diapason en la guitarra

Al estar en planos distintos, mango y tapa
armonica, debido a la inclinacién que ya
se habia previsto en el trazado [Figuras 66
y 67], y teniendo en cuenta que ya se han
colocado los trastes y por tanto no se pue-
de rectificar el plano del diapasén, el ajus-
te y encolado del diapasén se ha de hacer
con la maxima precision, para mantener
el plano de los trastes de acuerdo con el
resultado previsto.

El llamado diapasén en la guitarra, en los
instrumentos de arco se les llama bati-
dor o tastiera, por ser la parte del mango
donde se presionan o baten las cuerdas, y
donde se colocaban los tastes o trastes de
tripa, en forma de abrazadera al mango,
que al no estar incrustados, pueden tener
pequenos desplazamientos, que el instru-
mentista se encarga de corregir en su afi-
nacién, como se puede ver en las violas da
gamba y algunos instrumentos antiguos,
con este sistema de trastes.

Ajustado perfectamente el diapason a los
dos planos, como se indica en el dibujo de
la Figura 84, se prepara un taco de presién
con la silueta del diapasén y un grueso
abundante que garantice el asentamiento
perfecto en los dos planos, durante el se-
cado de la cola. Como se puede ver en el
mismo dibujo de la Figura 84 y en la Figura
85, en la cara de aprieto se le han pegado
dos tiras finas, para que haga mas presion
en los bordes.
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Una vez seco el encolado, los trastes de-
ben estar en un plano perfecto, o lige-
ramente concavo de dos o tres décimas
de milimetro, en una curva armoénica. A
todas las tastieras o batidores, en los ins-
trumentos de arco, se les da esa curvatura,
siendo mas pronunciada en las zonas de
las cuerdas mas graves, cuya oscilacion es
mayor. A las guitarras modernas, llama-
das acusticas, se les suele controlar esta
curva mediante un alma metalica que va
dentro del mango.

Para terminar, se enrasa el mango con
el diapasoén [Figura 86], y se inicia el per-
filado de su forma, de acuerdo con el
proyecto. En el disefio de la Figura 87, hay
datos que, sin ser imprescindibles, son
bastante Utiles para seguir una referencia
al desbastar la madera sobrante, trazan-
do previamente los chaflanes, de acuerdo
con la seccién que se le quiera dar. No
esta de mas comentar los principios uti-
lizados para estos datos, basados en que
una circunferencia es un poligono regu-
lar, de infinito nimero de lados, y que un
cilindro es un prisma regular, de infinito
numero de caras.

En el octdgono inscrito en el cuadrado y
circunscrito a una circunferencia, se pue-
de ver la relacién de X con L; (X= L por
0,293), siendo X los catetos de los tridngu-
los rectangulos, a desbastar, en un primer
paso para convertir una barra cuadrada
en una redonda, partiendo de una base
precisa, para resolver las medias cafias de
los mangos en muchos instrumentos de
arco. El mango en la guitarra, al ser mas
ensanchado que el medio punto, la rela-
cién de L con X; sélo para mantener una
referencia precisa en su elaboracién, se
puede tomar como factor fijo, 0,245 (X=L
por 0,245).

Figura 86

En el acabado del mango hay que tener
en cuenta diversos factores; su funcio-
nalidad y comodidad, de acuerdo con el
instrumentista, la tensién a la que esta
sometido el mango por el tiro de las cuer-
das, y la estética de la interseccion de la
figura del mango, con la figura de la pala
y del talén, como se puede ver volviendo
alaFigura 57.

A este punto, la guitarra ya estd lista para
iniciar el barnizado, atin sin haber hecho
el puente, ya que resulta mds ventajoso,
o comodo, cuando se aplica el barniz si-
guiendo la tradicién en la lutheria. Para
ello, la superficie donde va ubicado el
puente, se cubre con un papel adhesivo,
manteniéndola libre de barniz, para el en-
colado del puente.

o 0

X= Lx 0293

Medio pun
Violin chels efe.

Guitarra x=lx0.245

"
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Figura 88

Construccion del puente

La pieza que completa nuestra guitarra es
el puente; de vital importancia, que en la
guitarra cldsica no es sélo el soporte del
angulo de presion de las cuerdas, sobre
la tapa armoénica, como ocurre con los
instrumentos de arco y algunas guitarras
modernas, donde la tension se reparte en-
tre las clavijas, que enganchan un extre-
mo de las cuerdas, y el botén que se fija
en el taco inferior donde se ensamblan las
fajas o aros, y que soporta el cordal, donde
se engancha el otro extremo de las cuer-
das.

En la guitarra clasica no es asi, el puen-
te, desde la superficie encolada sobre la
tapa armonica, haciendo de puente y de
cordal, con una clara tendencia al hun-
dimiento delantero, bajo las cuerdas, que
se contrarresta con el barraje interior de
la tapa, como se explica con la Figura 18; se
trata, por tanto, del encolado mas com-
prometido de la guitarra.

EnlaFigura 88 se pueden ver las tres partes
que, en una superficie comtn, componen
el puente. En el niicleo central se encuen-
tra el acanalado, donde se coloca el hue-
so que hace de puente, y la base donde se
fijan las cuerdas, cuya superficie se suele
reforzar y ornamentar de acuerdo con la
boca o roseta. Este nticleo se alarga en su
longitud, en dos palas mas finas, que au-
mentan la superficie total del puente para
encolar.

Se suele construir con maderas duras; ba-
sicamente ébano o palosanto, a juego con
la sobre cabeza. En la Figura 89, se encuen-
tran los principios a seguir; partiendo de
un listén, perfectamente labrado a 30 x 8
m/m, cortado al largo de 190 m/m, y con
un disco de sierra, se hacen los cortes o
acanaladores que se indican en dicha fi-
gura.
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Figura 91

A continuacién se eliminan todos los so-
brantes, indicados en lineas discontinuas
de rayas, dando a las palas su seccién de
media cafia y haciendo el plano inclinado
en el nicleo central. Para terminar se ha-
cenlostaladros enla zona de enganche de
las cuerdas, reforzaday ornamentada, y se
hacen los dos chaflanes en los extremos
de las medias cafias. Para mayor como-
didad en su realizacién, antes de iniciar
la eliminacién de madera sobrante, con
unas gotas de cola, se fija el puente a un
soporte de madera blanda, con una super-
ficie ligeramente inferior ala del puentey
con altura suficiente para su fijacién en el
tornillo de banco [Figura 91].

En el dibujo de la Figura 90 se puede ver en
la seccion del puente, por su ntcleo, una
hendidura, sefialada con la flecha A. Hay
muchos constructores que se la hacen,
para conseguir un enganche de la cuerda,
mas seguro y comodo. También, siempre
en la bisqueda de seguridad y comodi-
dad, hay quien hace dobles taladros en
paralelo, también con resultados satisfac-
torios.
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Encolado del puente a la tapa

El puente, a la guitarra, se puede fijar an-
tes o después del barnizado. Antes, si se
utiliza un barniz industrial a la nitro o
poliuretano, aplicado a pistola, y después,
sise barniza manualmente con algin bar-
niz tradicional, siempre a criterio del que
tiene que aplicar el barniz.

El pegar el puente después del barnizado
manual, tiene sus ventajas, ya que se les
aplica el barniz, de forma independiente,
al puenteyala guitarra, sin tener en cuen-
ta las intersecciones o rincones del puen-
te con la tapa, dificil de aplicar el barniz
uniformemente en dichas intersecciones.
En las guitarras de serie, barnizadas de
forma industrial, se puede ver alrededor
del puente, el barniz acumulado como si
fuese una lamina plastificada cubriendo
puente y tapa. Aunque esto no suele ocu-
rrir con los barnices aplicados manual-
mente, siempre ofrece mas dificultades
el puente pegado antes, por tanto se debe
tener en cuenta las ventajas de barnizar
puente y caja por separado.

Para ejercer el aprieto necesario en el en-
colado del puente a la tapa, existen unos
torniquetes de dificil asiento en el interior
de la tapa; se puede evitar esa dificultad,
utilizando el sistema de presiéon que se
ilustra en la Figura 92, y se explica en la
Figura 93.
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Como se puede ver, en dicha ilustracion,
una vez situado el puente en su precisa
ubicacion, se rodea de una cinta adhesiva
suave, para fijar y controlar su posicién
en el encolado. Sobre el puente se colo-
ca una pieza de madera blanda, acoplada
a las dos palas del mismo, y a la misma
altura de esta pieza, se coloca otra en la
zona donde se une el mango con la caja.
Como se indica en el disefio de la Figura
93, entre los dos tacos se coloca una barra
por donde se desliza una pesa, de aproxi-
madamente 2 Kg, que serd la maxima pre-
sidn ejercida sobre la tapa en la zona del
puente, en el caso de situar la pesa sobre
el extremo del puente. En ningtin caso es
necesario situar la pesa en este extremo,
antes de llegar a él, en el recorrido que va
de 0 a 2 Kg, el puente ha quedado ajusta-
do, expulsando la cola sobrante sobre el
adhesivo.

A este punto se retira la cola sobrante y
los adhesivos, dejando el tiempo necesa-
rio para que el secado de la cola permita
retirar el peso.

Como se puede ver en el dibujo de la
Figura 93, si se sitla el peso sobre el sopor-
te A, la presion en el puente es inaprecia-
ble, pero aumenta conforme se desplaza
hacia el soporte B, del puente.

Cuando se encolan maderas duras y com-
pactas, con otras blandasy menos densas,
como es el caso de los puentes y las tapas
en las guitarras, conviene arafar la super-
ficie a encolar del puente, con el hierro de
un cepillo de dientes, para darle una ma-
yor adherencia; en la tapa de abeto no es
necesario.
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Los barnices
en los
instrumentos
musicales

Las maderas, por sus propias caracteris-
ticas estructurales, son muy sensibles al
medio ambiente, y pueden sufrir dafios
considerables si estan sometidas a cam-
bios bruscos de humedad y calor. Ade-
mas del polvo ambiental, y el sudor cor-
poral en su uso continuo, contribuirian

junto a los fenémenos atmosféricos, al

deterioro general del instrumento y a su
rendimiento actstico. Para que esto no
ocurra, cubrimos las maderas con una
mezcla de resinas naturales, que forman
lo que llamamos barniz. Por consiguien-
te, el barniz tiene como misién principal
proteger las maderas, realzar su belleza
natural y tener la suficiente elasticidad
para no obstaculizar la libre vibracién del
instrumento. Los barnices de por sino po-
seen cualidades acusticas, como algunos
creen, sin embargo, dependiendo de su
composicién, espesor y forma de aplica-
cion, si pueden modificar las cualidades
acusticas del instrumento barnizado. En
cuanto a estética, también influye sobre el
instrumento; se sabe que un buen barniz
puede darle valor a un trabajo modesto
y otro de baja calidad puede arruinar un
trabajo perfecto.

Si a los barnices se les atribuyesen cuali-
dades acusticas, seria como otorgarselas a
lasropas de un cantante. Sino lo protegen
lo suficiente puede coger un enfriamien-
to provocandole ronquera o si dicha ropa
le estrecha y le agobia puede dificultarle
la libre emisién de su voz, sin embargo a
nadie se le ocurre pensar que un abrigo o
una camisa, por ejemplo, tengan propie-
dades acusticas.
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Definicion y division de los barnices
tradicionales

Se considera barniz a toda solucién de
materia resinosa en forma de liquido cla-
ro que se endurece sin perder transparen-
cia. Las resinas mas conocidas, ordinaria-
mente llamadas gomas, que se emplean
para los barnices, basicamente son de
dos clases: duras y blandas. Las duras son
el copal, el ambar y las lacas. Las resinas
blandas, secas son la sandaraca, el masti-
ce y lagoma dammar, las blandas elasticas
son el benjui, la goma elemi y la trementi-
na. El arte de preparar barnices consis-
te en combinar estas clases de resinas y
esencias con un disolvente apropiado, de
modo que se sumen las propiedades bue-
nas de todasy se neutralicen o contrarres-
ten las negativas. Consiste también, en
colorear esta solucién con sustancias que
no afecten a las resinas, ni perjudiquen
las propiedades secantes o su endureci-
miento.

s
q‘:r_

Segtin el disolvente que aglutina resinasy
colorantes en estado liquido, los barnices
tradicionales se dividen, al alcohol, a la
esencia o al aceite. En los barnices hechos
con alcohol deben mezclarse las gomas
duras y eldsticas para unir elasticidad y
solidez.

Estos barnices pueden dar buenos re-
sultados pero, ain combinando bien las
distintas gomas, son siempre inferiores a
los grasos, ya que estos son a la vez mds
elasticos y mas duraderos, pues el aceite o
esencias grasas al oxidarse espesan el bar-
niz y lo hace resinoso, mientras que en los
de alcohol, al desaparecer éste, quedan
las gomas en la superficie sobre la que se
ha aplicado el barniz en forma mas o me-
nos granular que, si no se ha hecho una
buena combinacidén de resinas, suele des-
prenderse en forma de polvo blanco al ser
rayado. Cuando esto ocurre se dice que el
barniz harinea.

")
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Varias resinas, disolventes
y colorantes, (Figura 1)

AMBAR.

Es una resina fésil procedente de una es-
pecie de conifera extinguida que se en-
cuentra en forma de nédulos irregulares
depositados en estratos terciarios bastan-
te abundantes en las costas de la Prusia

oriental.

RESINA COPAL.

El copal es el producto resultante de la
solidificacion del jugo o latex segregado
por varios arboles o recogido en forma de

resina fésil enterrada en el subsuelo, cer-
cano alos arboles que la generaron. La va-
riedad f6sil es la mds apreciada. El copal
procede de las costas oriental y occidental
de Africa, de la América del Sur, Nueva
Zelanda, Madagascar, Java, Filipinas, Aus-
tralia y Sumatra. En sus distintas clases,
es una de las resinas mds importantes en
la fabricacién de barnices.

RESINA DAMMAR.

Se obtiene de arboles que crecen en Ma-
lasia, Sumatra y otras islas de las Indias
orientales. Esta resina es segregada por
los 4rboles, desecandose en ellos en ma-
sas de formas sumamente variadas y ca-
prichosas que recogen los indigenas y se
exportan a nuestro continente. Resina
muy apreciada en barnices.

RESINA DE ALMACIGA O MASTICE.

La almdciga es la secrecion resinosa soli-
dificada del lentisco, planta que crece en
las costas orientales del Mediterraneo. La
almdciga es usada desde los tiempos mas
remotos, pero en la actualidad es poco
utilizada en Farmacia y es muy apreciada

en barnices finos.

GOMA LACA.
Es una resina debida a la secrecién origi-
nada por la picadura de un insecto “coc-

cus lacca” en las ramas jovenes de diver-
sas especies de arboles lacticiferos de las
Indias orientales. La goma laca segregada
se deseca en las ramas, recubriéndola con
inclusion de los insectos y protegiendo
sus huevos. El insecto hembra contiene
una materia colorante roja muy estima-
da en la fabricacién de barnices. La goma
laca esta formada por resinas, una escasa
cantidad de cera, materia grasa y materia
extractiva; es soluble en alcohol, forman-
do con este un barniz de gran versatilidad
usado en multiples trabajos de artesaniay
restauracion, muy apreciado en la ebanis-
teria tradicional y por influencia de ésta
también en guitarreria.

SANDARACA.

Es una secrecion translicida de color
amarillo del arbusto “Callitris quadrival-
vis”, que crece libremente en las regiones
costeras de Africa del Norte (Argelia, Ta-
nez, Tripolitana, Marruecos). Tiene cier-
ta semejanza con la almaciga, aunque es
bastante quebradiza. Se ha demostrado
que contiene tres resinas distintas, que

pueden separarse entre si.

COLOFONIA.

Es el residuo que queda después de elimi-
nar por destilacion la esencia de tremen-
tina en bruto, segregada por distintas es-
pecies de coniferas.

ELEMI MANILA.

El arbol que produce esta resina es oriun-
do de las Islas Filipinas y fue designado
con el nombre de “drbol de la brea” por
nuestros antepasados cuando conquista-
ron el citado archipiélago. Es una oleorre-
sina blanda amarillenta que se asemeja a
la miel envejecida. Su aportacién en elas-
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ticidad es muy apreciada en barnices para
instrumentos musicales.

TREMENTINA.

Es la oleorresina segregada por diversas
especies de coniferas. La trementina co-
mun se extrae del pino silvestre de Rusia,
Finlandia y regiones del norte de nuestro
continente. También en Espafia en las
provincias de Avila, Segovia y Santander.
La trementina en su gran variedad y com-
posicién, tiene multiples aplicaciones.

ALCOHOL ETILICO.

El alcohol etilico o espiritu del vino es
el producto de la fermentacién del zumo
azucarado de la uva o de otros jugos azu-
carados. Es el principio activo de las bebi-
das capaces de producir embriaguez. El
alcohol etilico aplicado a la fabricacion
de barnices, hay que desnaturalizarlo con
objeto de evitar los elevados impuestos
fiscales que gravitan sobre el mismo, pro-
ceso que impide su aplicacién para el con-
sumo alimenticio.

ALCOHOL METILICO.

También llamado alcohol de madera, es
un liquido incoloro de olor intenso y sa-
bor ardiente, venenoso, con propiedades
semejantes al alcohol etilico. Como ocu-
rre con este, se mezcla muy bien con los
aceites esenciales en todas proporciones.
Disuelve también la resina con facilidad,
aplicindose en grandes proporciones en
la fabricacién de barnices corrientes.

ESENCIA DE TREMENTINA.

También conocida como aguarrds, esta
esencia se extrae de la resina de tremen-
tina por destilacién con agua. Son muy
numerosas las esencias de trementina
que se expenden en el comercio, pero las
mejores para fabricacién de barnices son:
Trementina americana, la de Canada, la
de Burdeos, la de Judea, la de Estrasburgo
o la de Borgoia.

Jn
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ACEITES VEGETALES.

Los aceites pertenecen a la familia de los
cuerpos grasos, generalmente fluidos, se
distinguen en aceites secantes y no secan-
tes. Los primeros son los que absorben el
oxigeno del aire a la temperatura del am-

biente, transformandose al cabo de cierto
tiempo en una masa sélida, eldstica y re-
sistente. El aceite de oliva no es secante,
pero si lo es el de linaza. Este aceite cuya
calidad depende mucho de la procedencia
del lino, de la calidad de sus semillas y de
su forma de obtencidn, es el aceite mas
importante en la fabricacién de pinturas
y barnices. Se cuece una o mas veces, para
acelerar su secado.

GOMA GUTA.

Este conocido pigmento resinoso, proce-
de de diversas variedades de las especies
de garcinia que crecen en el Senegal, In-
dia, Tailandia y Malasia. La goma guta se
adapta bastante mejor como pigmento
para 6leo que para acuarela pero, hasta
en el primer caso, no adquiere perma-
nencia absoluta, de no afadirle cierta
proporcién de trementina, copal o para-
fina sélida. Da un amarillo muy aprecia-
do en barnices.

EL ROJO DE SANDALO.
Es el nombre que designa el principio re-
sinoso colorante obtenido por evapora-

cién del macerado alcohdlico del lefio de
este arbol.

SANGRE DE DRAGO.

Esta denominacion se usa desde tiempos
muy remotos para designar determinadas
secreciones resinosas rojizas. Sin embar-
go, en la actualidad se aplica casi exclu-
sivamente a la resina de color carmesi
segregada por los frutos desecados de la
palmera (calamus draco) de las Indias
Orientales.

Barnices en instrumentos de arco

Sobre las conclusiones en relaciéon con
barnices al alcohol o esencia, aplicados a
instrumentos musicales, no debemos ser
tan radicales si tenemos en cuenta que de
los miticos barnices antiguos, atin no hay
un acuerdo unanime, silo hacian al alco-
hol a la esencia, o incluso, a una posible
mezcla de ambos...

Los barnices antiguos que aun hoy po-
demos contemplar en instrumentos bien
conservados desde hace mas de trescien-
tos afios, eran conocidos en gran parte de
Europa, destacando la antigua escuela
italiana que utilizaba un barniz de una
cualidad casi siempre superior.

El difuminado de su color era insupera-
ble, que podiair del oro viejo transparente
de los Amatis, al rojo marrén de Montag-
nanay Bergonzi, para llegar a la suprema
maestria de Antonio Stradivario y de Giu-
seppe Guarneri del Gesu.

Estos barnices dan una gama de tonalida-
des cuyos principios colorantes parecen
ser siempre los mismos, y presentan una
pasta fina y eldstica con un fondo dorado
centelleante, enriquecido por una espe-
cie de pétina formada con los afios (en
la Figura 2, violin de Antonio Stradivario).

No esta muy claro el porqué estos barni-
ces dejaron de utilizarse, posiblemente
en la segunda mitad del setecientos, es 16-
gico pensar que nuevos barnices, de mas
rapido secado, de mas facil aplicacién y
buen acabado, hicieron caer en desuso a
los tradicionales. Con el paso del tiempo,
se pudo comprobar que estos nuevos bar-
nices habian perdido todo su esplendor
y entonces se comprendié la magnitud
del error cometido. Sin embargo, ya era
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tarde para la rectificaciéon: habian sido
olvidadas viejas formulas o desaparecido
las personas que con ellas elaboraban los
barnices antiguos.

La btsqueda insistente, con miles de
pruebas y ensayos, tratando de encontrar
la formula perdida, con criterios y co-
nocimientos dispares, entre estudiosos,
quimicos, investigadores, profesionales
y aficionados, con tal pasién y confusion,
que de las viejas y variadas formulas, solo
consiguieron convertir en mito aquellos
barnices.

Una vez creado el mito, en torno a él,
pronto surgié un nutrido y variopinto
grupo de apasionados, seguros de descu-
brir en aquellos barnices, con sus miste-
riosas formulas y la magia de sus extra-
fios componentes, el camino a seguir,
para desentrafar los secretos del sonido,
patrimonio de los Amatis, Guarnieris,
Stradivario, etc.

De estos grupos, en primer lugar estan los
mas ingenuos, que buscan entre imagina-
rios materiales y leyendas derivadas del
mito, los secretos, que por fuerza tienen
que estar ahi, esperando a ser encontra-
dos, y en segundo lugar estan los mas pe-
ligrosos, que alientan a los primeros para
que no decaiga su busqueda, y siga el des-
conocimiento técnico de la Lutheria, como
principal base de sus especulaciones.

Dicho esto, se puede comprender, el por-
qué para los constructores de instrumen-
tos de arco, el barnizado es tan importan-
te como su construccion; cada artesano se
enfrenta al reto de dar el mismo color, de
forma uniforme, a dos maderas tan dis-
tintas de estructura, como son el abeto y
el arce. Y teniendo en cuenta la realidad
de los barnices antiguos, cada luthier se
convierte en investigador a la basqueda
de un barniz elastico, adherente, transpa-
rente, de uniforme coloracién, que sea li-
gero, brillante y que mantenga estas cua-
lidades en el tiempo.

")
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Combinar en una perfecta disolucién
todas las resinas, gomas, colorantes, di-
solventes y aglutinantes que retnan las
cualidades descritas, para el luthier se
convierte en una verdadera pesadilla,
guardando, en muchos casos, celosamen-
te su féormula, cuando creen haber conse-
guido su meta. Ademds hay una gama de
barnices para todas las exigencias y crite-
rios, en una industria altamente especia-
lizada, que garantiza la pureza de todos
sus componentes

Barnices en la guitarra

Elluthier, constructor de guitarras, no tie-
ne que enfrentarse a los problemas des-
critos. La guitarra mantiene el contraste
del color de sus maderas, cubriéndolas
con un barniz transparente que realza la
belleza de sus veteados en sus mismas to-
nalidades.

Consiguen, con distinto criterio al apli-
cado en los instrumentos de arco, otra
belleza, por contraste, sobre todo cuando
se usa el palisandro. Aun en el caso de
utilizar madera de arce, se mantiene la
transparencia en el barniz, realzando sus
atigrados rizos, y son pocos constructores
los que matizan la blancura del arce con
tonalidades suaves, hacia el oro viejo, si-
guiendo técnicas de los barnices aplica-
dos a los instrumentos de arco.

Estas diferencias se pueden comprender,
si tenemos en cuenta que hasta los afios se-
senta del pasado siglo XX, en guitarreria,
las bases de aprendizaje en la elaboracién
de la madera, la han adquirido casi todos
los grandes maestros de la guitarreria, en
la ebanisteria, cuando era el oficio de ma-
yor riqueza artesanal aplicado a la madera,
siguiendo la costumbre aprendida de ter-
minar el mueble y mandarlo al barnizador.

El barnizador, por entonces, era un oficio
como el de tallista, tornero en madera,
dorador, tapicero y otras artesanias, de-
pendientes de la ebanisteria, repito, de
entonces.

Eran capaces de aplicar con destreza, ha-
bilidad y paciencia, la goma laca a muiie-
quilla, u otros barnices de distintas com-
posiciones, también aplicados a tampdn
(mufiequilla) o brocha, segtin las previs-
tas técnicas de aplicacidn..

Estos profesionales dedicaban buena par-
te de su trabajo a la conservacién y res-
tauracion de barnizados a goma laca que,
después de algunos aiios, habian perdido
parte de su brillo y transparencia.

Trabajo de conservacién que realizaban,
tanto a domicilio como en sus talleres, y
consistia en reavivar o empastar de nue-
vo las particulas de goma laca frotando
con lamufiequilla impregnada de alcohol
con goma, en pequeiia proporcién, hasta
conseguir devolver al barniz su primitivo
esplendor y transparencia. Ante deterio-
ros mas severos, se eliminaba el barniz
original con decapantes, disolventes, o
acuchillado y lijado, hasta dejar el mue-
ble preparado para un nuevo barnizado.
Costumbre que en su aplicacién a instru-
mentos musicales, ha causado la ruina de
muchos instrumentos valiosos.

El constructor de guitarras, salvo raras ex-
cepciones, ha caminado por sendas bien
diferenciadas, al constructor de instru-
mentos de arco, en el barnizado y como
consecuencia, también en la restauracién
y conservacion de dichos barnices.

La guitarra, respecto al barniz, ha segui-
do el mismo camino del mueble moder-
no, y a pesar de las ventajas de estos bar-
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nices, que para la industria del mueble
ha supuesto un avance importantisimo,
habria que tener en cuenta, que la per-
feccion de sus superficies plastificadas,
iguala a los tableros de aglomerados,
chapados con maderas nobles o ldminas
sintéticas, que son hoy la base del mue-
ble de consumo. Este acabado industrial
no encaja en una guitarra artesanal, que
debe distinguirse de las guitarras fabri-
cadas en grandes series.

Para guitarras, que en muchos casos son
obras de arte, seria bueno volver a las tra-
dicionesy seguir los criterios establecidos
desde siglos por los constructores de ins-
trumentos de arco, aplicando los barnices
que mejor protejan las cualidades actsti-
cas del instrumento y que realcen toda la
impronta personal que el artesano daalas
maderas en su elaboracién, que sintamos
en el tacto dicha impronta, incluso, la es-
tructura de sus fibras, a través de un bar-
niz fino y mérbido que trasmita la sensa-
cién de tener madera en nuestras manos,
que en definitiva nunca pueda confundir-
se con otros productos y otros materiales.

Aplicacion a tampé6n de la goma laca
disuelta en alcohol, también conocido
como barnizado a muifiequilla

Se incluye, no porque sea el barnizado
mas conveniente para un instrumento
musical, ya que carece de propiedades,
tan importantes como la elasticidad. Se
incluye, por la importancia que le dan a
este sistema, mas que los constructores,
los instrumentistas mal informados, o los
que mantienen alguna otra relacién co-
mercial o pasional con la guitarra.

La goma laca, como queda dicho, es una
resina agrupada entre las mas duras, jun-
to a los copales y el ambar. También es

una de las mas versatiles, imprescindible
en los mejores barnices al alcohol, como
base, combinada con otras.

El barnizado a muifiequilla, considerado
por la ebanisteria tradicional el mas per-
fecto y fino de todos los procedimientos,
consiste en aplicar la goma laca disuelta
en alcohol con una especie de tampdn,
de algodén o lana, envuelto en una tela
de hilo, preferiblemente usada, forman-
do una especie de mufieca que se adapta
a la mano. La primera fase del barnizado,
consiste en pulir y apomazar la superficie,
a la que previamente se ha espolvoreado
con polvos de pémez sobre una fina capa
de aceite de vaselina, para ello se impreg-
na la muifiequilla de barniz, con un alto
porcentaje de alcohol (95 % aproximada-
mente), y se comprime en todos los sen-
tidos hasta que se encuentre ligeramente
hiimeda con uniformidad. Se inicia, esta
primera fase, pasando la mufiequilla so-
bre la superficie en sentido lineal, prime-
ro con suavidad, y en ochos o circulos,
de forma mads enérgica, conforme se va
secando la muiiequilla. Esta operacién se
repite, cuantas veces sea necesario, hasta
conseguir que la superficie quede perfec-

tamente pulimentada. En la Figura 3, se
puede ver el recorrido mas frecuente de la
muiequilla.
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A la segunda fase se le puede llamar de
relleno y consiste en cubrir el poro, esta
vez con una proporcién de alcohol me-
nor en la solucién, (70% aproximada-
mente), siguiendo los mismos recorridos
y formas, espolvoreando ligeramente la
superficie con polvos pémez, y echando
cuantas gotas de aceite sean necesarias
para que la muifiequilla se deslice bien
sobre la misma.

La tercera y ultima fase, de acabado, se
inicia después de un dia o dos de reposo.
Elacabado esla fase mds delicada del pro-
ceso, y se inicia con la misma proporcién
de alcohol (70%), que se aumenta poco a
poco hasta el alcohol puro en las dltimas
pasadas.

Recomendaciones generales

El local donde se aplica el barniz debe de
estar ventilado y seco, libre de polvo con
una temperatura en torno a los veinte
grados, y la guitarra, una vez terminada
y pulimentada con lijas de grano fino, de
360 0 400, se humedece ligeramente toda
la superficie a barnizar con una esponja
hiimeda de agua limpia, evitando empa-
par las maderas, sobre todo, la tapa, que
podria sufrir alguna deformacioén.

Cuando se haya secado perfectamente,
notaremos al tacto quela superficie queda
un poco aspera, a continuacién volvemos
a lijar con lija de 400 como tltima mano
de pulimento. Con esta operacién, evita-
mos que la fibra de la madera no vuelva a
hincharse con la humedad del barniz, ni
se produzca la aspereza que antes provo-
cara el agua. Este principio forma parte de
lo que se entiende como preparacién de la
madera para el barnizado tradicional.

Con estos barnices tradicionales, apli-
cados manualmente, si se da color, hay
que tener en cuenta que el abeto, debido
a su estructura, al no absorver el color de
forma uniforme, puede resultar con man-
chas, en su primera mano, si no se imper-
meabiliza con alguna base de cola o con
gomo-resinas.

En el caso de aplicar el barniz con brocha,
hay que seguir las siguientes indicacio-
nes: si la brocha es nueva, hay que lavarla
con agua jabonosa y pasarla insistente-
mente sobre una tabla, como si diésemos
barniz, hasta comprobar que no se des-
prende ningun pelo. Una vez preparado
y revisado todo lo necesario, se empieza
por la caja armoénica de la guitarra, pre-
viamente separada del mango, con cinta
adhesiva para el posterior barnizado del
mango, pala y clavijero.

Cuando las fajas y fondo de la caja armoé-
nica son de palosanto, debido a sus com-
ponentes resinosos, los barnices grasos o
alaesenciatardan mucho en secar, y silos
barnices son al alcohol pueden destefiir
la madera y manchar las chapas blancas
que se hayan utilizado en las cenefas. Para
evitar estos inconvenientes, basta imper-
meabilizar el palosanto, u otra madera
que retrase el secado de los barnices, con
aguacola al 15% aproximadamente, con
cola caliente, recién hecha, de la mejor
calidad. Una vez seca, se frota con estro-
pajo fino de esparto, repitiendo la misma
operacidn, si fuese necesario.

Una vez que estd todo dispuesto, se em-
pieza sujetando la guitarra por el mango
con una mano, y con la otra se moja la
brocha en el barniz que se haya elegido y
se escurre un poco en el borde de mismo
cuenco. Su aplicacion se hace en el orden
siguiente; primero las fajas o aros, a con-
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tinuacién la tapa armoénica, para lo cual,
se apoya el fondo que atn no tiene bar-
niz, sobre la mesa, que debe estar bien
limpia y seca, y por ultimo se barniza el
fondo, que se hace apoyando esta vez el
mango, y dejando la caja armoénica fuera
de la mesa para que la tapa recién barni-
zada quede al aire.

Siempre que se aplica barniz con la bro-
cha, hay que tener especial cuidado del
recorrido que se hace con la misma sobre
las superficies, para evitar que parte del
barniz caiga fuera, si se empieza desde el
mismo borde.

Para evitarlo, se inicia con la brocha un
poco hacia dentro del borde, hasta el bor-
de de salida, que se sobrepasa sin ningin
peligro de que caiga barniz [Figura 4]. Otra
precauciéon que hay que tener muy en
cuenta, es la de aplicar el barniz con la
maxima uniformidad, peinando bien las
superficies. Con una buena brocha y al-
guna practica, no sélo se aplica el barniz,
también se puede retirar cualquier exce-
so, cargando o escurriendo la brocha de
barniz seglin sea el caso. Esta es una pro-
piedad de los barnices a la esencia o gra-
sos que nos permite extenderlos antes de
que empiecen a ponerse pastosos, gracias
a lalenta evaporacién de sus disolventes.

Los barnices al alcohol por el contrario,
cuando se aplican con brocha, requieren

una mayor habilidad y rapidez para ex-
tenderlos, por la evaporacion rapida del
alcohol.

Un buen barnizado requiere varias manos
de barniz, dejando que la mano anterior
este completamente seca, antes de aplicar
la siguiente. El tiempo de secado depen-
derd del tipo de barniz, y el ntimero de
manos, necesarias para cubrir los poros
de la madera.

Una vez cubierto el poro con el barniz, se
deja secar en reposo el tiempo indicado
en cada barniz, para iniciar el pulimenta-
do, con lija de agua de grano 1200, o con
polvos de piedra pémez, finisimos y acei-
te de parafina, utilizando en este caso un
tampoén de tela, de algodén y usada si es
posible, y con la misma técnica del tam-
pon, se puede aplicar un abrillantador, si
se considera necesario.
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Algunos utiles,
herramientas y
equipamiento

Las herramientas necesarias para la cons-
truccidn de una guitarra, dada su variedad,
se pueden agrupar segin sus funciones, en
los siguientes apartados: ttiles de trazado
y medicién; herramientas para la elabo-
racion de la madera (de corte, devastado,
tallado, ajuste, perfilado y acabado); ma-
quinaria eléctrica de banco; fresadoras, ta-
ladradoras y planchas de curvar, etc.

El ultimo grupo, que podemos llamar de
equipamiento, esta formado por el banco
de luthier o mesa de trabajo, camas, mol-
des, plantillas, prensa, tornillos de aprie-
to, etc.

Utiles de trazado y medicién

Medir es comparar una determinada lon-
gitud, superficie, tiempo, calor, etc., con
unos patrones ya establecidos en cada
caso.

En la lutheria, guitarreria o construccién
de instrumentos musicales en madera,
en Espafia, se utiliza el Sistema Métrico
Decimal, basado en el metro, y el Siste-
ma Sexagesimal, que consiste en contar
o subdividir de 60 en 60, para medir los
grados de un angulo, como se mide el
tiempo.

El Calibre o Pie de Rey es, sin lugar a du-
das, el itil mas importante en la artesania
de la madera, que requiera un minimo de
precision, y en este caso un calibre que
disponga de puntas de trazado y abarque
los 350 milimetros, como el de la Figura 1.

Con este tutil se pueden apreciar, con
precision, las décimas de milimetro, me-
diante un sistema llamado nonius, forma
latinizada de P. Nunes, 1492-1577, mate-
matico y astronomo portugués que lo in-
vento.
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Puntas de trazar

CAD, F Oliva

Regla fija
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100 mm.

10 mm.

Fundamento del nonio: como puede
verse en la tercera lectura de la Figura 2,
consiste en tomar 9 milimetros y dividir-
los en 10 partes iguales, con un valor de
0,9 milimetros por cada divisién; tam-
bién puede decirse, que a cada division le
falta una décima de milimetro, para que
sea un milimetro.

Si se numeran del 0 a 10, y partiendo del
mismo cero de la regla fija, graduada en
milimetros, se puede ver que a la primera
division de esta escala, le falta una décima
de milimetro para coincidir con la prime-
radivision de la regla, ala segunda dos dé-
cimas, a la tercera tres, a la cuarta cuatro,
y asi hasta la décima que coincide, légica-
mente, con la novena parte de la regla.

CAD, F Oliva
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Figura 3

Como consecuencia de esta relacion de
escalas, cuando el o del nonio, no coin-
cide exactamente con una division de la
regla, y por tanto, la medicién no da mi-
limetros exactos, se busca la coincidencia
del nonio, con una de las partes de la re-
gla, el valor de la fraccién de milimetros,
como se puede apreciar en las dos medi-
das representadas en la misma Figura 2, de
3,8 y de 1,3 milimetros.

Este grupo de utiles se complementa con
las siguientes piezas: reglas metdlicas,
milimetradas, de 15, 30, 60 y 100 cm;
compas con punta metdlica y lapiz; com-
pas devara de 60 cm; escuadray cartabdn
de 25 cm; escuadra de ebanista de 25 cm;
escuadra metalica de 10 cm; falsa escua-
dra; goniémetro; espesimetro de luthier
de 20 cm|[Figura 3]; punta de trazar, y lapi-
ces o0 porta minas.

Herramientas de corte,
cepillado y perfilado

Serruchos en sus distintos tamaifios y es-
pesores: serrucho corta-chapas, sierra de
rodear, sierra de calar, gramiles de cortey
cuchillos de luthier, abundante en el mer-
cado.

La garlopa, cepillos, dobles y sencillos,
cepillo de diente, cepillo de acuchillar,
cepillos de luthier, que tradicionalmente
cada artesano se los construia de forma
personalizada, como los que se muestran
en la Figura 4, cuya regulacién del corte se
hace manualmente con la cufia que sujeta
el hierro, doble o sencillo.

EnlaFigura 5 vemos varios cepillos metali-
cos con regulacién de hierro mecdnica, y
pequenos cepillos de luthier, de bronce y
cufia de madera dura.
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Con distintas calidades y precios, hay un
extenso catdlogo en el mercado especia-
lizado. Formones y gubias de distintas
formas y medidas, cuya preparacién en
el vaciado y asentado del filo, requiere de
una atencion especial, para mantener el
templado de sus aceros. Para el perfilado
se necesitan varias escofinas y limas de
grano fino y medio, de seccién rectangu-
lar, media cafia, doble curva y redondas,
de distintas medidas. Las limas de grano
grueso, para metal, son las mas usadas en
madera.

Las cuchillas de raspar, de distintas figu-
ras, medidas y espesores, son de vital im-
portancia para el acabado y se consideran
herramientas muy personales en cuanto a
su uso y preparacion [Figuras 50 y 51 de la
Construccién].

900

=S 57¢ .

Equipamiento: se entiende por equipa-
miento al grupo de elementos auxiliares

necesarios en este tipo de artesania. Des-
taca en primer orden el banco de luthier,
vital para realizar el trabajo de una forma
cémoda y segura. En el mercado existen
varios modelos de bancos para la carpin-
teria en general que, salvo excepciones de
alto precio, no responden a nuestras ne-
cesidades. En laFigura 6, para aquellos que
quieran seguir la tradicién de construirse
su propio banco, o encargarlo a un profe-
sional, se dan los datos necesarios para su
construccién. Se trata de un disefio per-
sonal de estructura robusta y estable de
comprobada funcionalidad por cuantos
profesionales lo han adoptado.
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Los dutiles de aprieto son variados y de
distintos tamarfios, que cubren las necesi-
dades del proceso constructivo. Se deno-
minan: torniquetes, sargentos, prensas,
pinzas, pesas y cintas adhesivas. En cuan-
to a moldes y camas, su construccion,
también se explica en el apartado dedica-
do ala Construccion.

Calibrador “Saturnino”

Figura 7

En la Figura 7 puede verse el funciona-
miento de esta pequefia maquina artesa-
nal, yenlasFiguras 8, 9,10,11,12 y 13, detalles
en distintas fases de su construccion. Se
trata de un cilindro de hierro, torneado y
equilibrado, montado sobre una estruc-
tura de madera, donde se aloja un motor
monofasico, de caballo y medio, a1.500 1.
p. m. (con el cilindro de 100 mm), de dia-
metro y la misma relacién de poleas, que
se especifica en los dibujos, se obtiene una
velocidad de lijado bastante aceptable.

Enla parte superior, bajo el cilindro, va un
tablero rigido que regula los espesores,
desde el eje y el husillo vertical montados
sobre su estructura, en un movimiento de
bisagra.

Indicaciones que complementan
los planos de las Figuras 14, 15, 16 y 17

La estructura de madera se puede hacer
de roble, haya o cualquier otra madera si-
milar, procurando siempre que esté bien
secay limpia de nudos.

Primero se preparan los dos costados
hermanados, teniendo en cuenta las es-
copleaduras en sus caras interiores, para
alojar las barras de unién que han de so-
portar el motor y el husillo que regulara
labase.

Sobre los cantos de los pilares inclinados
de los costados, se fijan los soportes que
hacen de cojinete, donde se aloja la barra
con los extremos torneados, de acuerdo
con los taladros de dichos soportes.
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Figura 10

Se termina la estructura base uniendo los
costados por medio de sus barras trans-
versales, procurando que sus espigas
ajusten perfectamente en sus correspon-
dientes escopleaduras; teniendo en cuen-
ta que se trata de una maquina que ha
de soportar las vibraciones légicas en su
funcidn, desde los cantos de los costados
se debe reforzar todas las espigas atrave-
sandolas con espigas redondas de 6 mm.
Naturalmente la barra montada entre los
soportes no se encola, ya que debe girar
unida alabase, construida con laminados
o listones de madera, encolados entre si
para mayor estabilidad. Antes de montar-
la en la estructura, se le pega una lamina
de acero inoxidable en su cara superior,
bordeando el frente.

r

La cubierta del cilindro se hace con duelas
curvasy rectas, montadas y encoladas so-
bre los soportes que cubren los cojinetes,
al igual que la cubierta de la transmision
[Figura 12]. Para terminar, s6lo falta ajustar

y encolar sobre la parte curva de la cubier-
ta del cilindro, el acople torneado para la

aspiradora.

Las dos cubiertas y sus dos soportes de
union forman una unidad que se atorni-
lla a la base, para que sea desmontable, a
la hora de cambiar la lija, encolada en el
cilindro de hierro.

Como queda dicho, se trata de un cilindro
de hierro, montado sobre una estructura
de madera, donde se aloja un motor mo-
nofésico, de caballo y medio, y 1.500 r. p.
m. En la parte superior, bajo el cilindro, va
el tablero, montado sobre una barra que
gira entre dos soportes, en forma de bisa-
gra que regula la distancia con el cilindro,
mediante un husillo montado transver-
salmente sobre la estructura, entre dos
cojinetes [Figura 13].

Figura 13
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Figura 15

Joy
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Plancha de curvar o amoldar las fajas

De cuantas existen en catalogos especia-
lizados, la que mejor rendimiento estd
dando en escuelas y talleres es la plancha
para violonchelos, distribuida por una
casa alemana.

Se trata de una plancha de bronce de for-
ma eliptica, cuyas curvas se adaptan bien
al contorno de la guitarra, y esta montada
fuertemente en una base de hierro. Dispo-
ne de termostato que regula el calor con
bastante fiabilidad y rendimiento, en la
Figura 18 se puede ver su funcionamiento.

Igual que la plancha eléctrica, se han ido
incorporando como equipamiento o he-
rramientas, pequeiias maquinarias eléc-
tricas con distintas funciones, que son de
gran ayuda por su utilidad, comodidad
y rendimiento, sin que su empleo pueda
interpretarse como una mecanizacién del
trabajo manual de la guitarra.

Figura 18

Las mas usuales son:

» Una sierra de cinta con volantes de 40
cm.

» Una sierra de disco, para discos de 150
mm de didmetro.

» Una mdaquina de afilar con piedras ba-
fladas en agua. Imprescindible para el
vaciado de todas las herramientas de
corte, que podrian perder su temple
con el calor que produce la friccién de
la piedra en el vaciado, sobre todo si se
trata de acero al carbono, de la mayo-
ria de formones y gubias, cuyo temple,
mas delicado que el de otros aceros mo-
dernos, determina su calidad de corte.

» Una fresadora portatil de 600 W. con
accesorios pararegular la profundidad
de corte, de las fresas, que suelen ser
sencillas de corte recto.

» Un taladro portatil y otro de columna.
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Las diversas lijadoras, que tanto se em-
plean en la carpinteria, no son recomen-
dables en el acabado, s6lo un disco ver-
tical de 30 centimetros de didmetro, con
un plano horizontal, que también puede
ir acompafiado de una banda de lija, seria
suficiente, junto al Saturnino ya descrito.

Un consejo antes de terminar este capi-
tulo dedicado a las herramientas. El uso
de las maquinas descritas, cuya funcidn,
como se ha explicado, son de una valiosa
ayuda al trabajo manual, nunca sustitu-
yen la parte artesanal en la construccién
de una guitarra.

Pero como todavia hay personas que al
ver maquinaria eléctrica ponen en duda
la manualidad del trabajo, conviene que
no estén muy a la vista de estos “exper-
tos” visitantes. Se trata de una precaucién
que afortunadamente cada dia es menos
necesaria.

Mientras tanto conviene no olvidar los
mitos y leyendas que existen en torno a
la lutheria, que mantiene la ignorancia,
que siguen fomentando algunos especu-
ladores de instrumentos antiguos, basi-
camente de instrumentos de arco, que se
hacen pasar por expertos, esgrimiendo
argumentos de los mas inverosimiles, en
beneficio de sus negocios.

Por esta razén es comprensible ver en
algunos talleres, europeos y espafioles,
viejas sierras de ballesta y tornos de pedal
como si estuvieran en uso. Este proceder
de aquellos que conservan estos viejos
ttiles, son vistos por los entendidos, de
verdad, como lo que son: viejas reliquias
que, junto a herramientas antiguas en
desuso, dan solera y ornamento al taller
del artesano que las posee como piezas de
museo.

™
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