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Introduccion

fste provecto contempla ¢l diseio de un instrumento musical de cuerdas llamado ~Wustick”, que resulta de la combinacion de
las palabras aluminio v stick. refiriéndose a la creacién de un redisefio del instrumento musical flamado stick desarrollado por Emmett
Chapman, incorporando ¢l aluminio como material primordial sustituvendo a la madera. Fste producto funciona al momento de
hacer vibrar ks cuerdas, por medio de petcusiones con fos dedos sobre éstas, al producir endas que seran captadas por una pastila
magnctica, gue mandara la senal del sonido a un ampliticador por medio de un cable conectado a la pastifta,

[ste instrumento musical censiste en un mastilvertical alargado, con una superticie superior plana v con cierta cunatura en su
1eves, para su comoda cjecudon, gue serd fabricado por el proceso de extrusion en aluminio. En la parte inferior del mastil se
encuentra und pastilla magnetica, que sine para qaptar los sonidos que se producen por lavibracion de fas cuerdas. En la parte
superior ¢ inferion del mastil, se encuentran sus respectivas tapas hechas de plastico polipropileno imvectado en color aluminio. |a
tapa inferior tiene 1 funcion de puente de fas cuetdas, para ello tendra 10 huecos parainsertar las cuerdas, ademas induve las dos
salidas para ampliticadores v el nivel de volumen de las pastilias. Ta tapa superior tiene la fundion de davijero v cejilla, para ello
también cuenta con 10 huecos para ks coerdas que se afinan en el daviiero por fa parte inferior,

Cuenta con 10 cuerdas, 6 de una guitarra electrica, para producin 1as notas agudas de una composicion musical, v 4 de un bajo
comencional que desarrollardn las notas graves. T a parte superior del mastil se encuentia una sording, que s un recurso gue sine

paraamortiguar ¢l sonido, para gue aeo haga demasiado ruido o gue no tenga demasiada resonanda para fograr sonidos mas claros y
limpios.

tste produco esta enfocado a 1as personas con alguna experiencia musical gue gustan de interpretar instrumentos de
cuerdas, a principiantes con intercs en este nuevo instiumento y a todo tipo de personas aptas para rebir una educacion musical a
cualguicr nivel. H fugar donde se ejecutara este instrumento serd en una sala de concierto, en un estudio de grabacion, en un salon
de clases de musica, en ol propio hogar def usuario, en un bar, o hasta en la calle

In cuanto a fos factores humanos considerados, se imestigaron los factores ergonomicos que influven en la ejecucion de un
instrumento musical, como la fuerza empleada, 1a fuerza estatica, dinamica, agarre, veloddad v aceleracion, repeticion, duracion,
tiempo de recuperacion, estres al friv, al calor, 1 iluminacion v ef raido. Se investisaren fas posturas especificas que se asocian con
lesiones, generalmente por una mala cjecudion. De igual torma, los puntos de contacto, dntura, cuello, mano izquierda, mano
derecha, el fado izquicrdo ded cuerpo humano v a picmna derecha tos movimientos det cuerpo, a fatiga muscular, la accion y
descanso de fas manaos, Jas posiciones especificas de ejecudon de ambas manos, v 1as tecnicas (omunes para su ejecucion.

Al tratarse de un instrumento musical, este provecto conto con a asesoria de dente espedializada en la construccion de
instrumentos de: cucrdas, asi como personal de docencia ¢ imestigacion musical v masicos en genesal, ademds de visitar diversas
plantas de produccion donde se invecta ol plastico v se extruye el aluminio prindpaimente. Se imestigo todo to referente a la
manufactura del aluminio v el plastico en endidopedias, fevistas y diversos sitos en Intemnet. Se imestigaron los diferentes aspectos
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Dustick Retrumento musical de cuerdas

ergonomicos para una buena cjecucion del instrumento y se llevaron a la practica al elaborar diferentes modelos de trabajo, hechos
de madeta y espuma de poliuretano para encontrar fa formay las proporciones adecuadas det mastily del instrumento en general.

la necesidad de ¢rear un nuevo diseno surge al detectar problemas en el actual stick. que tienen que ver con la disposicion de
sus partes, fafalta de clementos tormales que aumenten ef grado de estética, su precio elevado que segmenta el mercado potencial,
y su proceso de manufactura cast antesanal que evita fograr grandes produccones. Por otro lado, fa creciente demanda de nuevas
alternativas para crear musica por parte de 1a poblacion musical.

1as aportaciones de este instrumento son variadas, o} uso ded aluminio como material sustituto a la madera, que proporciona
un sonido mas brillante v agudo. 1a ligeresza gue presenta el auminio fo comvierte en un material apto para la realizacion de
instrumentos musicales. 1 disposicion del mecanismo para tensary atinar las cuerdas en un sentido perpendicutar al instrumento,
ocupando menos espadio gue on sentido parakelo o en diadonal. 1a separacion entre cuerday cuerda proporcional al grosor de la
misma brindando ¢! espacio entre caerdas necesario para una comoda ejecucion. 1a fabricacion por el proceso de ewtrusion e
imyeccion warantizando 1a rapides v exactitud de la produccion del instrumento. HH acil reemplazo de cualguiera de sus partes por si
se llegaran a estropear, sin tener [ necesidad de reparar el instrumento entero causando costosas reparaciones. £l diseno formal del
mastil que permite ser un detonador de mercado de consuma al facilitar 1 ejecucion v disminuir el riesgo de lesiones en manos y
brazos. Ta distandia entre trastes mas corta facititando fa ejecudion evitando amplias esensiones de los dedos para abarcar varios
trastes. 1aversatifidad del plastico para ser pigmentado de cualquicr colory fas diversas coloraciones del atuminio por tratamiento y
tecubrimiento superficial.
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“la musica es un fenomeno acdstico para los prosaicos:

un problema tecnico de melodia, armonia y ritmo para los profesionales;
una expresion del alma que nos puede elevar al infinito

v que encierra lodos los sentimientos humanos,

para los que verdaderamente la aman de todo corazon.”

Aurt Pahlen
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Antecedentes

t sonido es ¢l resultado de vibraciones mecanicas de un medio clastico, que se propadan hasta nuestro oido a través de un
medio de: transmision. Fslas vibraciones se propagan bajo la forma de ondas que pueden ser longitudinales, si se trata, por ejemplo,
de un resorte en espiral que se comprime momentancamente; o fransversales, como en una cuerda de violin que se hace sonar con

un arco. H medio de transmision del sonido no es. necesaramente ol aire, sino que pucede desempenar el mismo papel un gas
cualguicta. liguidos o solidos.

In un sonido se deben considerar tres cualidades, que permiten distinguirlos entre si, é<tas son, la intensidad. el tono v el
limbre. 1 intensidad de un sonido es R cualidad que posee para impresionar mas o menos fuertemente af oido. nos permile
distinguir entre un sonido fuerte v debil, B tono de unsonido permite distinguir un sonido grave de uno agudo. 11 timbre es la
cualidad gue permite distinguir dos sonidos deigual tono, pero que proviene de instrumentos musicales diferentes, o de voces
diferentes Hraido es on sonido que nos produce una sensacion diesastradable, consiste en vibraciones desordenadas, no periodicas.
la diferendia entonces entre el sonidoy ol ruido depende de una caracten estético de parte del ovente

la ransmision del sonido no es instantanea, en un medio homageneo, R veloddad de propagacién es constante, y en un
medio dado, es independiente de fa trecuenday de la amplitud de las vibracdones sonoras. 1a transmision del sonido en un solido
depende, por ejemplo, de la manera de estar colocadas ks motecalas en el mismo. T lamadera, por ejemplo, ¢ sonido se transmite
mas rapido en el sentido de 1as fibras que perpendicdarmente a cllas. B sonido se transmite muy dificimente en los cucipos
blandos, por ejemplo, las telas, esta propiedad se utiliza para ateauar 1 intensidad de tos sonidos en las habitaciones o en salas de
cine.

1a produccion de sonidos siempre estd presente, para gque se produzca un sonido se necesita de un medio elastico que lo
argine v de un medio transmisor que o conduzea hasta ef medio receptor que o escuche, H medio elastico puede ser cualquicr
cosa que sibie, v b medio transmisor, cualquier cosa gue conduzcd esa vibracion, entonces 1odo @ nuestro alrededor produce
sonidos, de diferente intensidad, tonoy timbre, incluso algunos gue e oido humano no puede percbir.

Los instrumentos musicales producen sonido, va sea por lavibracion de cuerdas, en el caso de 1os instrumentos de cuerdas,
por fa vibracion del aire dentro de tubos sonoros, ¢n el caso de los instrumentos de viento, 0 ya sea por membranas o placas
metdlicas golpeadas, coma en los instrumentos de percusion

tn los instrumentos de caeeda tos sonidos son producidos por las vibradones de dichas cuerdas gue se encuentran afinadas
en diferentes tonos al pulsarse, rassuearse, puntearse o herirse con los dedos de las manos, o con un arco, segun el instrumento.
Una cuerda tensa entre dos puntos fijos puede ponerse en vibracion en dos sentidos, puede vibrar longitudinalmente: si se frota en
ol sentido de su longitud con un pano o on un dedo. Puede tambicn vibrar transversalmente si se aparta de su posicion de
equilibrio v se cuelta bruscamente con un dedo al pulsarka, En dicha cuetda, el tono depende de tres factores, de fa distancia en que
los dos puntos Hjos se encuentren, del drosory material de la cuerda, v de g tension que tenga.

Amplitn

Tromvats (N io

Amplihd

Ondas de sonido

Ondas dientes de siermay cuadrada
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Pintura cgipcia de 1700 2 1200 A.C.
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arahacer ariar la vibracion de fa cuerda tensa entre dos puntos, v lograr sonidos de diferentes tonos, se deben modificar los
tres factores anteriores. Para ta distancia de los dos puntos fijos, se tiene que, si és1a se acorta, se producirdn sonidos agudos por ser
la onda de vibracion mas pequena, y por e contrario, si se alarga esta distancia, se obtienen sonidos mas graves, por ser la onda de
vibracion mds grande. Para el grosor y material de: la cuerda, se tiene gue, sise utiliza una cuerda deloada, se obtienen sonidos
agudas por vibrar mas rapidamente al pesar menos, v por e contratio, s se wiliza una cuerda druesa, se oblienen sonidos graves por
vibrar mds lentamente 2l pesar mas, H matenal de la cuerda intluse al hacer variar la masa de esta, cada material tiene su Propio peso
especifico que brinda un sonido caracteristico para cada cuerda, Para fa tension de la cucrda, se tiene que, mientras mas esfuerzo
enista en esta al estirarda, se obtienen sonidos mas agudaos por ser la onda devibracion de corta altura, mientias que si eviste menos
tension en la cuerda o se atloja, se obticnen senidos mas graves por ser la onda de vibracion mas grande y de mavor altura,

Cuando se hace vibrar una cuerda en un instrumento musical, como en una guitarna o en un violin, e obtiene un sonido de
un tono espeifico. Inuna misma cuerda se pueden obtener sonidos de diferentes tonos at hacer variar sus Radtoses, para hacer mas
larga 0 mas cota la cucrday hacenvariar of primer factor, se coloca un dedo de la mano sobre un punto de 1a cuerda para acortar o
alargar los puntos fijos, en este caso el dedo epresenta un punto fijo micatias que of oo punin o representa el puente del
instrumento o ef lugar donde estan sujetadas 13 cuerdas, Para el segundo factor, se debe tomar en cuenta que dicho instrumento
musical cuenta con mas de una cuerda, todas de diterente grosor, indluso material, de fas cuales se obtienen sonidos de diferentes
tonos. Para el tercer factor, se tiene gue, todo instrumento de cuerdas cuenta con davijas que sujetaran 1 cuerda s s dardn cierta
tension al apretartas o aflojardas para obtener sonidos mas precisos en cuanto al numero de vibraciones por segundoy reconocerlos
por ese rango de tiempo o frecuencia,

De esta forma se obtienen diferentes sonidos de diferentes frecuencias en un instrumento de cuerdas, llamadas notas
musicales. kstas notas se deneran entonces a partic de fas cuerdas, si en una misma cuerda se pueden lograr muchas notas, entre
mas cuerdas diferentes se tengan, mas notas diferentes se podrdn producir.

La guitarra

Hay evidencias de que un instrumento de cuatro cuerdas parecido a la guitarra fue tocado por fos Hititas, quienes ocuparon
unaegion ahora conocida coma Asta Menor v Siria, cerca del afo 1400 a.C. Este instrumento se caracterizaba por sus lados suaves y
cunos, una de las primeras caractenisticas basicas de cualguier instrumento identificable como predecesor de la guitarra. Los griegos
también fabricaron un instrumento simitar quee fue luedo modificado por los romanos.

los origenes de os instrumentos di cuerda pulsadas se¢ remontan a la antigiedad dasica, o incluso antes, tal como se ve en
pinturas edipcias, estos instrumentos no son mas que antecedentes de la guitana. 1a aparicion definithva de instrumentos que
guardan mayor similitud con efla hay que tijarla en la Fdad edia Ma. Hacia el siglo \ se distinguen va dos tipos de instrumentos
parecidos ala guitarea, a guitaria morisca con fondo cunoy cuerdas metdlicas v lalatina, de fondo plano y cuerdas de tripa.




Artecedertes

La guitarra morisea, denominada eloud”, generard ef laud, instrumento de gran impacto social en los siglos Ny \L mientras
que en Espana, a causa de un dierto recelo fegendario hacia la tradicion istamica. seguird visente 1a quitarra de fondo plano de cuatro
ardenes, o cuatro pares de cuerdas, que acabard generando fa denominada guitarta espafola

A finales del siglo W la vihuela nacs anadiendo dobles cuerdas ¢ incrementado su lamaio. [ra un instiumento de cuerda
puisada con un mastil mas lardo | b lonvitud vibrante de las coetdas era de 72 3 79 «m. con diez u once tastes s seis ordenes. 1a
sihuela se comirtio en ol instrumento preferido de fa corte espanola v portuguesa y mantuo su popularidad hasta finales del siglo
NV, cuando Tos instrumentos orquestaies v de tedado se volieron mas populares. Aungue 12 ¢uitana existio simulianeamente:
durante este periodu, fa vibuela v of laad Ll ensombrederon hasta finales ded siglo WL, cuando se anadicron demasiadas cuerdas al
laddy cra mu dificil de tocary afinar

Por otra parte tambicn favihuela tue reemplazada lentamente por la duitaa de dnco o seis drdenes fas cuales tenian sicte y
nueve cuerdas especdivamente: una cucrda aguda simple s tres o cuatro ordenes, o pares de cuerdas. fue probablemente la
adicion del guinto orden a tinales ded siso NV Ho que dio ala guitara mas Resibilidad y dmbito sonoroy asi aproseché el potencial del
repertorio gue e habian fegado sus ascendentes

tn elrenadmiento, en el sigio M se da el petiodo de mavor esplendor de lavihuela, superando induso en muchos aspectos
la labor de- los lautistas. Wientras a gquitara de cuatio drdenes era relegada al campo popular, 1a vibuela era considerada como
INstrumento vruoso, Unay ol no son mas que ariantes, de estructura simitar, del mismo instiumento. 1avihuela contaba con seis
ordenes de cuerdas dobles, conseeuendia directa del aprecdio por la polifonia vocal renacentista. sta duplicidad de cuerdas no hacia
mas que aumentar su sonoridad a laves que hacia mas compleja su interpretacion.

ta el barroco, hacia finales ded siglo N eistio una marginacion de la guitarea al traer, ademas de un cambio de gusto musical,
novedades en cuanto ata fundon de (@ musica B auge qadaves mas aedente de la opera, ¢ oratorio v demas géneros teatrales
hizo gue los instrumentos de sonido debil quedaran reducidos en su actividad, siendo ol caso de fa guitarra. 1a gduitama no
desaparedio, niescasearon sus cjecutantes, peto dejo de ser el instrumento influsente en cortes s tedntos musicales. H laad
permanecio por mds tiempo en el centro de atendon musical de fa corte, pero acabaria cediendo ante ¢ empuje inevitable del
violin, Ta guitarta recibio moditicaciones sustancales para facilitar su ejecucion, donde el interprete busca resultados inmediatos sy no
gusta de vistuosismo para un publica mas popakar, 1a guitarra cambia a dnce ordenes, motivo gue aleda ala guitana espanola como
alafrancesay alaitaliana. Hacka mediados ded siglo AT se va suprimicndo paulatinamente la costumbre de los ordenes dobles y se
anade una seata cuerda. Aparcce latorma cuneada tan conodida en la acualidad, asi como ta costumbre de tabajar los bordes de la
boca con fina labor de margueteria ¢ incrustaciones,

Afinales detsiglo Ny princdpios del AN algunas guitarras usaban seis cuerdas simplesy emplearon unas barras de refuerzo
debajo de fa tapa armonica. Estas barras fueron anadidas para retorzar la estructura v permitieron adeldazar 12 1apa para obtener una
mayor fesonancia v una mejor distribudion ded sonido a fo largo de la tapa armonica. Otros desarrollos contemporaneos incluyen el
uso de un masiil reforzado v elevado usando madera de ¢hano o palisandro, v 1a aparicion de un mecanismo de tomillo metdlico en

Gutarasmirhva

P

Guitara Stradivarius du 5 ardenes de 1680
v Guitarna Page-Cadin de 1804
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lugar de las davijas de madera para afinar. Estas guitarras serian reconodidas inconfundiblemente como las primeras guitarras
clasicas.

In los comienzos del siglo \IX, en los trabajos de los espaioles Agustin Caro, Wanuel Gonzilez, Antonio de Lorca, Manuel
Gulicrresy otros consiructores curopeos indusendo a Rene Lacote s a johann Staufer encontramos las caracteristicas mas directas de
los precuisores de la guitarra dasica modema. Sus otros aances en la construccion de la guitara incluven un mastil ajustable v
teforzado con aceron las dasijas de tornifio sin fin que todavia se usan en las guitarras modernas.

Hacia 1850, b guitarra se preparo para ef mas importante desarrolio que hubiera tenido desde sus comienzos: el trabajo de
Antonio lorres Jurado. Con el apove de Julian rcasy sus propiasy brillantes intuiciones, Torres refing los soportes estructurales de la
guitarea inclusendo siete varas extendidas bajo la lapa aimaonica. Aumento tambien e tamaio de 1a caja de sesonancia y ¢l ancho del
mastil. [stas innosaciones influveron en la mejora delvolumen det sonido v la respuesta en los bajos asi como el descubsimiento de
una técnica para la mano izquierda para el enriquedmiento det repertorio. Ahora la guitarra estaba preparada tanto para las
demandas del solista como paralas del conjunto instrumental.

Aungue ha habido mas descubrimientos en ka construccion de la guitarra, desde mediados del siglo \IN fa duitarra moderna
consena la mavoria de o que tue descubiento hace casi 150 afos. La guitarra, como how se conoce, s un instrumento reciente, pefo
on una larga tradicion. Considerado como instrumento popular, nunca ha dejado de estar presente en todas las manifestaciones
festivas de un puchlo, consenando todavia, esa capadidad.

tn nuestros dias de constante transformacion de todo 1o concerniente a la musica, la guitarra ha generado nuevos
instrumentos, pero que a su e/ ha recibido aportadones téenicas encaminadas a robustecer su intensidad sonora, como el caso de
la existencia de guitarras de 10y 12 cuerdas adualmente:.

Han surgido entonces diterentes tipos de guitarras, como las que tienen cuatro cuerdas de acero entorchado mas gruesas que
las comencionales, que producen un sonido mds grase famadas guitarras bajas o simplemente bajos. stas se consideran el sustituto
\dlido, dentro de Ja masica actual, del contrabajo tradicional de €pocas pasadas. donde su labor en un conjunto musical era similar,
sostener la melodia v el ritmo de una composicion musical.

Pastillas \tagneticas

Hgran progreso fogrado en estos tltimos dias por la electronica v todas sus manifestaciones no podia influir fuertemente en el
mundo musical. n efecto, los sistemas de teproduccion, fa flesibilidad de tos medios tecnicos para fa formacion de los sonidos,
brindan a los musicos posibilidades auevas v casi imitadas en el campo sonoro. In las dlitimas décadas se han desarrollado
diferentes clases de instrumentos electiénicos destinados a producir sonidos, los cuales tienen poca refacion con los instrumentos de
musica clisicos en cuanto a su ejecucion y resultados, gue se utilizan en una forma u otra para combinarse a tranés de grabadoras y
lograr una mezdla que representa finalmente un estilo actual.



Artecedertes

la incorporadon de 13 eledronica ¢ el mundo de 12 musica ¢eo una nuea estéticd dentro de los compositores de
sanguardia. Aparedicron instrumentos cuva novedad consistia en una peguena picsa sensible colocada en la boca de esta lamada
pastilla magnetica, gae captaba fas vibraciones de las cuerdas v de ka tapa armonica s las conducia a aparatos electronicos para que
estos fas amplificasen por medio de altavoces, donde se podian descubrir toda una gama de sonoridades casi inaudilas hasta
entonces, esto tepresento un cambio dedsho para 1a estetica de fa juventud. 1a guitana fue de los primeros instrumentos en
incorporar este tipo de piczas sensibles af sonido, que represento cambiar fa forma y funcion de algunos de sus elementos, como
climinar su caja de resonandia, incorporar nuevas pieZas para sariar el timbre v pioduci efectos vibratorios diferentes. 1sta nueva
incorporacion obligaba a conslructores v a uitarristas a huscar innevaciones de tipo sonoto que pudieran definie una estética que
cambiaba dia a dia.

£l Stick

[n 1969, Emmett Chapman desarrollo un nueyo instrumento musical de cuerdas clecirico llamado stick o palo, por ser un mastit
que: consistia en ka incorporacion de 10 cuerdas, vtilizando La afinacion de las 6 cuerdas de una guitaria comencional s 1as 4 de un
bajo comencional, no contaba con caja de resonanda, como en una guitarra espaiol, sino gue utilizaba fos dispositios llamados
pastillas magneticas que captan la onda devibracion de a cuerda para luego ser ampliticada

Chapman desartollo unda téenica difesente para la ejecudion de un instrumento de cuerdas, 1 percusion de las cuerdas para
producir sonidos. Si bien en un piano la manera de produdir sonidos es por medio de 1as percusiones sobee de las cuerdas, wilizando
un martiflo para cada cuerda accionado por medio de la palanca gue o provocada por L eda que se presiona, la innovacion de
Chapman consistia en aplicar esta misma téenica diredamente con los dedos sin la avuda de madtiflos. [Fimento de Chapman
consistio iniciafmente en 12 fusion de una guitara y un hajo elecicos, aungue actualmente se ke considera como un instrumento
muy completo para la cjecucion, contando con mas recursos Sonoros que una guitarra comencional, en este caso aumentando cl
namero de cuerdas.

Nuevos materiales

Otro avance importante en el diseno de instrumentos de cuerdas, fue la adaptacion del plastico como material suplente a la
madera en la construccion de cuerpos, (ajas de resonandia, mecanismos y diveisos accesorios. H plastico ofrece laversatilidad de
moldear formas complejas que con la madera no se podia lograr con tanta exactitud pata una produccion masha

luso de metales en la construccion de instrumentos musicales no ha sido ka excepeion, especificamente, ¢l uso del aluminio
como material de soporte v figidez, ademas de su ligereza, brinda nueras posibitidades para la fabricacion de instrumentos.

Pastillas magnéticas

Elstick

Primeros s prettipos del stk
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Instrumentos musicales de aluminio

Aungue el aluminio estd entre los metales mas abundantes en la corteza de a tierra v su eNistencia era conocida en los
tiempos Biblicos, su identidad quimica no se descubrio hasta 1746 v el primer lingote puro de aluminio no se extrajo hasta 1855
cuando se eshibio en la byposicion de Paris: Se identificaron fas propiedades actsticas det metal pero no fue hasta 1886 que la
primera patente americana se emitio al Charles \artin Hall para un método barato de extraer ¢l metal.

En 1886, \eil Mersill empeso experimentando para hacer instrumentos musicales de aluminio. Sus instrumentos eran fragiles v
diticites de hacer, la parte de atras de una mandolina napolitana podria cansistir de 64 tisas separadas de madera, £ esperimento
durante varios anos s de 18943 1898 ¢ cardlogo de instrumentos musicales dee aluminio listo wuitaras, mandolinas, violines, hanjos v
citaras hajo la marca \erril Hlos tenian Tos cuerpos hechos de aluminio con aldunas partes de madera, La compania de Verrill se
forma primero en Fladelfiay despucs, hacia 1895, en la Ciudad de \ueva York,

Mired Springer de Cincinnati, patento unviolin de aluminio en 1891 gue se recbio bien s recibic 1 adamacion critica en [E.LU.
y en el extranjero. Holin de Springer tenia solo ef cuello v davijias en madera En 1894 ef imentor Francis Ramacciolti anuncio sus

experimentos con aluminio para las cucrdas de un piano.

Actualmente se siguen produciendo diversos instrumentos hechos de aluminio, algunos muy populares en la historia, como
los violines graves en los anos freintay cuarentay los banjos de los anos setenta.



Perfil del producto deseado

tste desarrollo contempla ¢f diseio de un instrumento musical que se lamard “Wustick > que resulta de la combinacion de las

palabras aluminio v stick, refiricndose a la aeacion de un diseio hasado en of stick de Chapman, incorporando el aluminio como
material primordial.

Fste instrumento musical consistid en un mastilvertical alasgado, con una superficie superior planay con alguna cunatura en
suterds, sefabricard dee atuminio, contemplandss la posibilidad de utilizar plastico para alguno de sus accesorios o componentes.

lendra 25 tastes preferentemente, o divisiones por medio de delgadas molduras metalicas, repartidas proporcionalmente cn
tamano decrediente, B su parte superior se encontiard una cejilla que tendra una hendidura para cada cuerda, que senird para
distanciarlas proporcionalmente:

las cuerdas que este instrumento musicat ulifizara, scran a combinadion de las de una guitarra s s de un bajo eléctrico,
estardn colocadas a o argo del mastil, sujetadas por medio de berajes para su afinacion. Contard con 10 cuerdas, 6 de una guitarra
cléctrica, para produdin s notas agudas de una composicion musical v 4 de un bajo comencional que desarrollardn las notas graves.

Fnfa parte inferior del mastit se encontrara ura pastilia magnetica, que seniran para captar fos sonidos que se producen por la
vibracion de s cuerdas. Dicha pastilia tendra ka entrada para un cable e<téreo incluyendo un control devolumen,

Inta parte superior ded mastil se encontrara una sordina, gue es un recurso que sine para amortiguar ¢f sonido, para que no
haga demasiado ruido o gue no tenga demasiada 1esenandiany fograr sonidos mds daros v limpios. sta sordina estard hecha con un
tentit suave, que estard colocado entre of mastity 1as cuerdas.

Para sujetar of instrumento al cuerpo del usuario micntras se ejecuta, se buscard en el mercado nacional o internacional, si es
necesario, el mas apto por su comodidad, versatilidad de tallas v fadiiidad de instalarse.

Flinstrumento contard con un emase v un empaque donde se muestren sus caracteristicas, ademds de un instructivo. [n el
instructivo se detallardn como s usa el instrumento, Tas partes gue lo infegran, su cuidado v limpieza, y garantia. Tendrd también
lecciones basicas con ejercicios sencillos para st ejecudion, formacion de acordes, escalas, afinaciones, partituras v demds conceptos
musicales.

Ln cuanto a su imagen, éste debe provectar una amplia limpicza en sus formas, predominando el color natural del aluminio
con clertos toques de color brillantes.

Lste instrumento musical senird para producir sonidos, combinarlos y originar composiciones musicales. También como
entrelenimiento, como oportunidad de empleo, o para la promocion de su estudio serio en escuclas de musica.




Bustlck INstrumento musical de cuerdas

las personas con akiuna experiencia musical que gustan de interpretar instrumentos de cuerdas, son los usuarios
recomendados, a prindipiantes con interes en este nuevo instrumento y atodo tipo de personas aptas para una educacion musical a
cualguicr nived, es decir of usuatio diredamente lo compra. Sera vendido en diversas casas de musica que existen en fa cudad de
\inicon en toda la Repablica Vexicana. Jlambién cabe la posibilidad de generar ventas directas al usuario final mediante la creacion
de una empresa con alguna sede en esla dudad.

Para este producto et usuatio es o mismo comprador por hacer diredamente a adquisicion del instrumento musical, aungue
tambien, en algin «aso, lo usardn personas indirectas a la compra, como resultado de akyin ebseqguio, por ciemplo. (1 lugar donde
Se Ljecutand este instrumento serd en una sala de conderto, en un estudio de grabacion, en un salon de dases de musica, en el
propio hogar del usuario, enun bar, o hastaen fa calle.

Para la producdion se reguiere de un taller donde se constrian instrumentos masicales, of cual debe estar habituado a este
tipo de Irabajos que reguicren de mucha exactitud v cafidad, donde fabore personal especializado en la labricacion de este tipo de
instrumentos. Este taller deberd estar acendicionado para maguinar v ensamblar diversos materiates, como el aluminio y el plistico.
Se buscara el proceso industrial mds eficiente para fabricarto, v fograr asi, una mayor produccion en menos tiempo, sin descuidar la
cafidad que cada instrumento requicre.
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Factores de mercado

Productos de competencia directa

o Stick

{1 sliek e5 un instrumento musical en una sola pieza de madera v da la impresion de ser un enorme mastil. En el extremo
supetion tiene un davijero triangular, debajo de este, 10 pivotes hacen la funcion de cejucla. H diapason tiene 25 irastes de acero
anchos, son durosy brillantes, dado la forma de ejecudion. Tate lacejuelay ef primer traste hav una tira de cuero que amortigua las

resonandias simpiticas o no deseadas, Bajo ol Gitimo traste ticne ura pastila estéreo que capta 1 senal de cada grupo de cuerdas
por separado, cada secaon tiene su propio volumen.

En el extremao interior hay dics piczas que hacen la fundion de puente s sujetador pasa cada cuerda. In la parte posterior, alo
largo del mastil, tiene un alma de acero completamente expuesta, un pioote en la paste inferion que enancha en ¢l dntuion ded
pantalon v una orfed a fa altura de B cojuela gue rodea fa cabezay la avila deecha del intérprete, gquedando el instrumento
ligeramente indinado <obre el hombro izquiesdo.

Fste instumento pettenece ala familia de cuerdas pereatidas pero cen laventaja de la amplificacion elécrica se evita la
necesidad de una enome aja acastica, como en o contrabajo. Su alinacon standard abarca desde o Do-3 hasta el Re#+2, algo mas
de 5 octanas, tiene und secdon de graves v una de agudos, v cada seccon s atina de dentro a fuera, Cada mano se apova en un
horde de! diapason v se encarga prindpalmente del drupo de cuerdas gue se encuentra en el lado contrario.

Eisten cuatro modelos det stick, The Standard Chapman Stick, Grand Stick, stick Bass v 1he \s/stick.

ol Standard Chapman Stick representa al primer instrumento construido de este tipo v por ello se dasifica como un modelo
ddsico. Cuenta con 10 cuerdas, 5 de una guitarra cledrica, v 3 de un bajo comvendonal, T mdstil mide 8.12cm de ancho y liene
un laro de escala de 85.09am, que es el largo desde la cejifla superior hasta el puente inferior, el largo total del instrumento es
de NGA9¢m y cuenta con 25 rastes, Finstrumento tiene un precio de $1345 dolares, su estuche cuesta $195 dolares v su cable
estereo S15 dolares. [n total ef paquete cuesta ST605 dolares.

o [IGrand Stick tiene ¢ diapasen escasamente mas ancho y las cuerdas estan figeramente mas juntas haciendo mas confortable su
cjecudion. Tiene 12 cuerdas, el mastil midee 9.14em de ancho, tiene un lago de escala de 85.0%m v en total mide 113.03cm
apronimadamente. Cuenta tambicn con 25 trastes. Este instrumento cuesta $1695.00 dolares y tambien se vende por paquete
queincluye e estuche v un cable estéreo al mismo precio, en total <uesta S1903 dolares.
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Dustick nstrumento musical de cuerdas

o Stick Bass estd dedicado a las personas que gustan de interpretar lineas de bajo, tiene 8 cuerdas que son mas gruesas,
especiales para las notas graves, lo que permite tener 1as cuerdas mas espaciadas, el mastil es mas angosto que el stick original,
mide 5.48cm de ancho y el lardo de escata ¢s de 85.09cm, tambicn tiene 25 trastes. Cuesta $1.395 dotares v ¢l paquete con su
estuche s un cable cuesta $1,605 dolares,

o NS/ es ol resultado de una colaboracion entre Tmmett Chapman, creador del stick, v \ed Steinberger, creador del bajo
Steinberger v otios instrumentos. Fste instrumento representa fa fusion de estos dos instrumentos, tiene 8 cuerdas y combina la
idea del diapason percutido, la division de cuerdas graves v agudas, 1as dos pastillas magnéticas, los 25 trastes y la afinacion del
stick, y el soperte inferior, la forma de sujetas las cuerdas al mastil, la manera de sujetar el bajo por ol usuario por medio de una
solo banda, laidea de combinar la cjecucion al tocar con una sola mano, como un bajo convencional, v su disefio formal del bajo
Steinberger.

Estos cuatro tipos de stick solo pueden conseduirse en la empresa Stick Lnterprises con sede en Woodland Hills, en tos
f\nQoIcs, California. Todos cllos tienen diversas variantes, como los tipos de puntos incrustados para reconocer algunos trastes, que
pueden ser de abalorio, o cuentas de vidrio, de perla blanca, perda negra, o puntos de paua entintados color verde. También el tipo
de madera puede variar, existen de diversos tipos v colores, como de corazon parpura, tarara, palisandro, paduak, satin, caoba,
cere/so, teca, shedua, o maple.

Productos de competencia indirecta

Existen diferentes tipos de instrumentos musicales de cuerda que representan este tipo de compelencia ya que estos tienen la
misma funcion que el nuevo que se propone, siendo asi la base donde parte este redisefo.

o Guitarma acustica

[xisten diferentes tipos de guitarras, como las llamadas acusticas, por contar con una caja de resonancia que sine para fortalecer el
sonido. Cuentan con 6 cuerdas que pueden ser de nylon o de metal. Se consideran las mds conocidas por su gran aceptacion en el
metcado musicaly representar a uno de los instrumentos de mayor demanda.

e Guitarra clasica

En apariencia es idéntica a la guitarra acustica, la diferencia es la calidad del sonido que se produce. Por este motivo, se le considera
un instrumenio concertista de musica clisica.



Factores de mercado

s Guitana eléctrica

Fstas guitanas se caracterizan por contar con disposilivos eléctricos para amplificar los sonidos, va gque no tienen caja de resonancia,

comao las pastillas magnéticas con interruptores de volumen v tono. También cuentan con 6 cuerdas de metal que son mas delgadas
pata producir sonidns mas agudos.

s Guilana electroaclistica

Inisten tambien las guitarras eledtroacdsticas, gue son una combinacion entre las acsticas y las eléctricas por contar con una caja de
1esonandiay una pastilla magnctica para amplificar ef sonido.

o Guitarra de 10 cuerdas

Estas son el resultado de diversas vasiantes que se han hecho para complementar v espedializar este instrumento. 1as guitarras de 10
cuerdas, las cuales wo hay de tipo clectico sino que solo existen acasticas, consisten en la afadidura de 4 cucrdas de diferente
afimacion mas graves a las 6 que comunmente tienen. Fstas 4 cuerdas son usadas generalmente para acompanar una COMposicion
musical por medio de notas graves gue seran cjecatadas al aise, es decir, sin ser pisadas en algun traste, con estas cuerdas se logra
tener una armonia mds completa al abarcar sonidos mas graves, Este tipo de guitaras representan una alternativa para practicantes
de un nived avanzado de Ja guitarra dasica, es dedr, para interpretar un tipo de masica escrita en una partitura gue requiere de una
ornamentadion musical especifica por el drado de complejidad que representa su cjecudion.

o Guitarra de 12 cuerdas

las guitarras de 12 cuerdas se usan para interpretar un tipo de masica para guitarra ritmica, es decir, para acompanar una
composicion musical por medio de los acordes basicos que fa componen. Fste instrumento consiste ¢n la duplicacion de cada cuerda
de una guitarra comendonal de 6 cuerdas, para obtener 12, este es un recurso utilizado para generar un tipo de sonido doble mds
intenso, que por su funcion es semejante a las cuerdas de una mandolina.

o Guitarra de doble diapason

tstas consisten en tener dos mastiles dentro de un mismo wuerpo colocados sucesivamente dejando una separacion suficiente para
la cjecucicn de fa mano izquierda. Estas guitarras combinan el diapasén de una guitarra de 6 cuerdas, fa comencional, v una de
guitarra de 12 cuerdas generalmente, aunque tambien pueden contar con una guilarra comencional v un bajo eléctrico en ¢l otro
diapason. Sinen para combinar dos lipos de instrumentos en una misma composicion, tadlitan cjecutar dos instrumentos por una
misma prrsona, no al mismao tiempo, para evitar cambiar de un instrumento a otio rdpidamente. Este fipo de instrumentos se
consideran especializados al contar con dos instrumentos en uno gue se ejecularan uno a1 ves, va que no se pueden cjecuatar los
dos diapasone:s al mismo liempo porque se recesitan ambas manos para cada instrumento.

Est 7o)
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Guitaras do 12 cucrdasy duoble diapason
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e Bajo cléctrico

los bajos cléctricos consisten en instrumentos con cuerdas mds gruesas gue producen sonidos mas graves, generalmente tienen 4
cuerdas, aunque tambicn evisten algunos que tienen 5y 6 cuerdas. Los bajos de 5 cuerdas consisten en agregar una cuerda mds
grave alas 4 originales, micntras gue los de 6 cuerdas consisten en agregar una cuerda mas grave v otra més aguda a las 4 originales.

o Bajo fretless

I'ste tipo de bajo carece de trasles, de la misma forma que un violin, por lo gque su ejecucion representa una calidad profesional. Se
usa principalmente para ejecuciones de jazz.

¢ Olros instrumentos de cuerda

La Mandolinay los orquestales, como laviola, el violonchelo y el contrabajo por considerarse instrumentos de cuerda acusticos.

Perfil del consumidor-usuario

tste instrumento musical esta enfocado para todo tipo de personas aptas para una educacion musical a cualquier nivel,
aunque es recomendado para las personas con alguna experiencia musical que guslan de interpretar instrumentos de cuerdas. Mas
especificamente se atendera af sector de la poblacion mexicana que tenga entre 15 v 35 anos, de clase media y que cuente con
alguna educacion musical basica.

Senicios directos e indirectos

Todos estos instrumentos tienen da misma funcion, sinen para producir sonidos, combinarlos y originar composiciones
musicales, la diterenda es que se utilizan en diferentes circunstandias, v por difercntes tipos de usuarios, dependiendo del tipo de
musicay det lugar donde se esté ejecutando.

De la misma forma, al ser instrumentos musicales, tienen otros usos derivados, como el entretenimiento, al ser ejecutado aun
pablico ovente ab cual se busca divertie en un concierto o presentacion musical, o al ser ejecutados como pasatiempo o
esparcimicnto del propio usuario. Tambicn sinen como oportunidad de empleo al generar ingresos yue resulten de estos conciertos
musicales pof parte det usuario. Y para la promocidn de su estudio serio en escuclas de masica donde se difunda este tipo de
ensenanza. Dependiendo de cada uso gue se le de, estos instrumentos musicales puede ser ejecutados en alguna sala de concierto,
en algun estudio de grabacion, en un salon de dases de musica, en el propio hogar del usuario, en un bar o hasta en la calle.
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fFactores de mercada

Plazas de venta

fstos instrumentos son vendidos en diversas casas de masica que existen en la ciudad de Aléxico, asi como ¢n la Republica

VMexicana, algunas con reconocimiento internacional. £n centros comerciales, tiendas departamentales, en locales pequeios s en
tianguis culturales populares.

Volumen de Venta

Para satislacer fa demanda de este producto, se propone la produccion de 500 unidades mensuales como una produccion
piloto, que serd distribuida en las principales plazas de ventaen la Republica Mexicana.




Tuncinnamicnto del Instrumento

Puslcion para su ejecucion
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Factores de uso y funcionamiento

Principio de uso del producto

tste es un producto que sine para producir sonidos, combinarlos y originar composiciones musicales. Otros usos son
derivados de esta adihvidad, como ¢ entretenimiento, af ser ejecutado a un pablico ovente al cual se busca divertir en un conclerto o
presentacion musical, o al ser ejecutado como pasatiempo o esparcimiento del propio usuario. También sine como oportunidad de
empleo al generar ingresos que resulten de estos conciertos musicales por parte del usuario. Y para la promocion de su estudio serio
en escuckas de masica donde se difunda este tipo de ensenanza.

Principio de fundonamiento del producto

I'ste: producto funciona al momento de hacer vibrar las cuerdas, por medio de las percusiones con fos dedos, al producir ondas
gue seran capladas por una pastifla magnetica, que mandara la seaal def sonido a un amplificador por medio de un cable estéreo

conectado ala pastilla.

Existen diversos tipos de moditicadores que se pueden utilizar para alterar las ondas sonoras que se produzcan, estos pueden
lograrse desde ol insttumento o de manera esterna a este, Desde el insltumento se pueden alterar estas ondas utiizando diferentes
teécnicas para su ejecudion, como al estirar las cuerdas hadia arriba o abajo del diapason después de que s¢ percuten con el mismo
dedo, para oblener sonidos mas agudos, por ¢jemplo. O pueden lograrse de manera externa tilizando aparatos intermedios entre
el instrumento v ef amplificador gue moditicaran fa onda de diterentes formas para producir sonidos particutares que pueden ser
controlados, como los efedos de distorsion, extension, reverberacion, compresion, retraso, ecudlizacion, de la onda del sonido.

Principio de la posicidn para su ejecucion

[ usuario debe ejecutar el instrumento estando parado, con los pies semiabiertos. Para sujetar el instrumento al cuerpo det
usuario, se requerird de una banda gque lo manticne ala altura del pecho figeramente ladeado a laizquierda,

Para este instrumento se ulilizard una técnica de ejecucion diferente, no por medio de rasgueos ni puntileos, sino por
pulsaciones o pequenas percusiones con las semas de los dedos, forma muy similar gue se wsa al focar un piano, atacando
perpendicularmente a las cuerdas en el espacio entre cada uno de os trastes, donde la mano derecha lo hace por fa parte inferior del
mastil y [a izquierda por 1a parte superior, forma simil como se sujeta una flauta dulee, o que permitird asi abarcar hasta 8 sonidos
simultincamente, va que se usan todos los dedos de las manos exceptuando los dedas puldares que seniran de apoyo para sujetar

el instrumento.



Factores de Uso y funcioramiento

Partes del producto

Lste instrumento se compone de los siguientes clementos:
\\dstil. £ la picza alargada que permite colocar la mano de tal forma que las cuerdas puedan ser pisadas por los dedos.

Clavijero. Es el conjunto de mecanismos que permiten aumentar o disminuir 12 tension de las cuerdas, proporcionando la altura
musical gue se desee, es decir, su afinacion.

Cejilla. ts un dispositivo que sine para distandiar fas cuerdas proporcionalmente, para guiadas v ubicarkas en la parte superior del
mastil.

Sordina. Ls un lroZo de algun material tentil que sine para apagar ol sonido de las cuerdas, permitiendo la reduccion de ruidos
no descados.

tastes. Son los trozos de alambre metdlico que dividen of mastil en porciones de medio tono, constituye uno de los efementos
mas importantes del instrumento, 1anto en sonido como en la comodidad de ejecucion.

Puente. junto con la Cejilla, ef puente constitwve el otro punito de apoyo de las cuerdas, por lo que tiene una gran importancia en
cuanto al sonido que se va aoblener.

Cuerdas. Son el elemento imprescindible en este instrumento, va gue €s suibracion es lo que origina el sonido.

lito, o Largo de escala. Fs la distandia que hay entrela cejillay ¢ puente, tiene una gran importancia en el sonido del instrumento
yenla comodidad de cjecudion.

Pichups o Pastilias. | na pastia magnética, consiste en un iman o imanes, rodeados de una bobina de hilo de cobre. Se encargan
de captar las vibraciones de las cuerdas para mandar esa senal a otro medio gue pueda amplificarlas.

Sujetader. Is ¢l elemento ajustable para mantener ¢l instrumento fijo al cuerpo humano para su interpretacion cdmoda evilando
mosimientos repentinos gue la dificulten.

Potenciometro. ts una pieza infermedia a las pastilias y al jack de salida que permite controlar el volumen o el tono de sonido
producido.

i
i

e,
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o fack, {s el conector de salida de sonido del instrumento, del cual se conecta un cable hacia un amplificador.
o Botones. Son los dispositivos que se encuentran fijos al instrumento de donde se sostiene el sujetador.
e tmblema. fs la picza que conticne grabado el logotipo de! producto.
Partes integradas

Para el instrumento, se integraran una pastilla magnética, que caplard fas vibraciones de las cuerdas de guitarray las cuerdas
de bajo. Un daviiero para 10 cuerdas, ademds de las 10 cuerdas del instrumento, 6 se una guitarma eléctricay 4 de un bajo eléctrico.
la perilla de volumen v un conecter de audio hembra tack) de safida. ¥ un sujetador al cuerpo del usuario, con sus respectivos
botones.

Partes de desariollo propio

Para el instrumento, se diseiard la forma del mastil, del sujetador de fas pastillas magnéticas y la sordina. La sujecion del
clavijero, cejilla v puente.

/— cucrdas .
- o

trastes

. ila
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Factores de Us0 ) funclonamierto
Leves de las vibraciones de 1as cuerdas

Para estudiar estas keves, se utiliza un aparato flamado sonémetro. ste aparato consta de una caja de resonancia v dos
caballetes en tos que se apovan dos cuerdas. | na cuerda estd sujeta en ambos extremos con davijas que permiten templarla, esta
cuerda sine para propotcionar un temine de comparacion con 1a segunda cuetda, que es la que se somele a las experiencias. La
sequnda cuerda tiene un extremo fije, o ot extremo pasa por una polea v termina con un gancho, del cual se cuelga una pesa. Por
medio de este aparato se demucestian las e siguientos:

o HInumero devibraciones die una cuerda os inversamente propoercional a la fongitud de fa cuerda.
o s directamente propordonal a faraiz cuadrada de 13 tension.
s [simeramente proporcdonal ala raiz cuadrada de la masa de la unidad de su longitud.

1as leves de las cuerdasvibrantes pucden expresarse por medio de una formula matematica:

sea £ la frecuendia o ¢ numero deibraciones por segundo, 1 un namero entero, / la longitud de la cuerda en metros, £ la
tension en newtonsy o lamasa de faunidad de longitud en ky/my; tenemos:

frecuencia Viension * 2 longitud de cuerda/ masa
fNt2/u

Para la primera ley, donde la frecuencia de vibracion de la cuerda es tanto menor cuando mavor sea la longitud de su parte
vibrante, se puede comprobar si se colocan os sopories Ay B a mavor distancia tmavor 1), ol sonido emitido serd mds grave, con
mayor frecuencia.

10 un instrumento de cuerdas, se pueden obtener diferentes notas con una misma cuerda, fiandola con el dedo en puntos
diferentes, sehace variar la fonggitud de fa parte que vibra, logrando asi, con una dnica cuerda, emitic sunidos de diversas frecuencias,
notas musicales diferentes.

Para la segunda ley, donde la frecuenda de vibracion de la cuerda es tanto mavor cuanto sea la fuerza b oque la pone en
tension, se comprueha si se mantiene constante la distancia AB v se hace variar ehalor del peso coldado de fa cuerda. Al poner a

vibrar 1a cuerda, ef sonido gue emite serd tanto mas agudo, con mavor frecuencia, cuanto mavor sea el peso coldado.

I'n un instrumento de cuerdas, para afinar fas cuerdas se atilizan dajas gue hacen variar latension de 1a cuerda al sujetarlas,
con esto, se pueden obtene mas notas diferentes en una misma cueda alvariar esta tension al apretar o atlojar las clasijas.

Para la tercer ey, donde la frecuencia de vibracion de 1a cuerda depende de la masa por unidad de longitud de la cuerda, se
tiene que cuanto Mayor sea b, tanto menor serd la frecuendia, Fsto se comprueba si se tensan dos cuerdas de igual longitud con la

Sonometris
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misma fuerza, pero una mas Qruesa que la otra, es decir con diferentes valores de u, al poner ambas en vibracion, se obsenard que
12 cuerda mas gruesa emite un sorido Mas grase, con menor frecuendia, gue la cuerda menos gruesa. También se comprueba sise
colocan cuerdas de diferente material.

In uninstrumento de cuerdas, deneralmente es distinto of didmetro de cada cuerda, incluso de diferente material, con esto
e tienen distintos vatores de masa por unidad de longitud v por consiguiente mas notas de diferente frecuencia,

Calculo de la tension que ejerce una cuerda

Con ta misma farmula se puede calcular 1 tension que provoca cada cuerda al instrumento v saber que el material que se
propone sea of optimo para resistic esa fuerza s aite deformaciones que se vean afectadas en la cjecucion del instrumento.
sabiendo la afinacion de cada cuerda, es decir, 1a frecuenda ala que va avibrar, 1a longitud de la cuerda, que estard defimitada por
los sujetadores superior ¢ inferior de 1as cuerdas, gue se le conoce como laigo de escala, v la masa de unidad de longitud
dependiendo del material del que seala cuerda, se obtiene la tension que fa cuerda provoca,

Partiendo de la foimuta: f-vNr2/u
sustittwendo F: F=12QFu

Tabla de la masa por unidad de longitud de algunos metales con cuyo material se pueden fabricar las cuerdas para este
instrumento.

Metal ulgr/m)
Aluminio 0.0027
Niguel 0.0089
Titanio 0.0045
Manganeso 0.0074
Hierro 0.0078
Cobalto 0.0089
Platino 00214
Cobre 0.0089
Plata 0.0105
Oro 00193
Cinc 0.0074
[stafio 0.0073




o Fjemplo:

Factores de uso Yy funcionamierto

Se sabe que una cuerda vibrard en el tono de la nota la que corresponde a 440 Hz, o vibraciones por segundo, v que cllargo
de la cuerda de puenie a puente, o largo de escala ¢s de 0.815m, v que la cuerda esta hecha de niquel, que tiene una masa de
0.0089 ¢. por cada m lincal. ;Cudl serdlatension que esla cuerda provocal

I VPO

sustitus endo: I (M0l 1210.815m) ] (0.0000089kg/m)

- (193600) (1.63) (0.000008Y)
- (193600) (2.6569) (0.0000089)

b - 45779 Newtons o Nlogramos fuerza

La tension que una cuerda provoca al tecar la nota la a 440 vibraciones por se¢undo para el fargo de este instrumento es de

457 kgf.

Para el inslrumento que se propone, ef caleulo de la tension de cada cuerda conresponde al nimere de cuerdas totales, la
frecuencia que se desea a la quevibre cada una, el largo de escala que es de 0.700m para todas y la masa por unidad de longitud
que serd, suponiendao que se utilicen cuerdas de niguel, de 0.0089 gr por cada metio lineal.

las tensiones de cada cuerda se representan en fa tabla de resultados siguiente:

No.decuerda  afinacion
D4
A3
13
B2
f#2
4}
Gl
D2
A2
3

OO W e Ry -

3

frecuencia
(H2)

512
HO
320
210
15
64

96

148
225
320

largo de
escalaim)

0.700
0.700
0.700
0.700
0.700
0.700
0.700
0.700
0.700
0.700

m
(gr/m)

0.0000089
0.0000089
0.0000089
(30000089
{1.0000089
(.0000089
0.0000089
0.0000089
00000089
0.0000089

TOTAL

Tension
{kgb)
4.5728
3377
1.7863
10048
0.2307
0.0715
0.1608
0.3821
0.8831
1.7863

14.2554
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Distancia {ntre trastes

Dustick instrumento musical de cuerdas

1 na ver sabida la tension de cada cuerda, s¢ debe buscar la marca de cuerdas que proporcione una resistencia a esta
tension caleulada, dicha informacion la proporciona ef tabricamte al hacer pruebas de resistendia de este tipo. Se debe apreciar que
las rucrdas gue ejercen mavor tension, son predsamertie las cuerdas que seran mas delgadas, por vibrar mas rapido que las demds,
las de guitaira electrica, v por ef contrario las cuerdas de baja tension serdn las de bajo eléctrico. [ total de las tensiones de las
cuerdas, nos indica la resistencia que debe tener el mastil, para esto se debe buscar el material gue resista a esta tension.

Distancia entre trastes

Si pulsamos una cuerda de longitud 1, nos dard un sonido con una frecuencia f. L na cuerda ta mitad de larga producird una
nota de frecuendia doble. Debido a que fa longitud de la cuerda y la frecuencia del sonido producido son imersamente
proporcionales, si pulsamos una cuerda de longitud /r obtendiemos una nota de frecuencia of. Is decir, para producir la nota
siguicnte de da escala, la lengitud ded primer traste ha de ser /e 141-1/10

Sirepetimes este procesa sobre 1 cuerda de fongitud 1r, ohtenemos yue la nota siguiente se obtiene cuando se hace vibrar
una cuerda de longitud 1/e2. La longitud del segundo traste serd entonces: 1eL/i2=1-1/e41-1/e) Que es Ia longitud del primet traste
dividido por 1.

Vohiendo a hacer lo mismo, se deduce que [a longitud del tercer tiaste ha de ser 1-1/121-1/1). Es decir, otraez, lalongitud del
sequndo traste dividido por ¢

$i continuamos repitiendo el proceso, las distancias de cada traste lledaran a ser mds pequenas como ha ido sucediendo con
estos tres primeros: fongitud de un traste: longilud traste anterior /r

Del hecho que 1 sea un valor mds gran gue 1, se deduce que las longitudes de los trastes consecutivos forman una progresion
geométrica decreciente de 1azon 171, Es decir, los trastes son cada vez mds pequefios, se juntan mds, como muy bien se puede ver
en un mastil de una guitarra.



Factores de materiales y procesos

Seleccidn de materiales v procesos para cada efemento del instrumento

[xisten diferentes tipos de materiales pasa hacer este nuevo instiumento, es necesario mencionar las caracteristicas principales

de cada uno para escoger ¢l mas adecuado para cada elemento que lo conforma.

s (Clavijero

isten davijeros de diferentes tipos segan su funcion:

o [ davijero dasico en an principio s una simple piesa de madera perforada que se fija a la pala por simple presion. [as
nueaas cavijas disicas constan de dos piezas de tres davijas cada una, basadas en un mecarismo de tuerca, por lo general
son de baja calidad, incluso en guitarras de alia catidad.

o Ildavjero peipendicular o tipo Banje, os el derivado del dasico antiguo scto en apariencia, pero basado ¢n un mecanismo
de teerca, son muy efedtivos va gue se fadilita tocar en multitud de afinaciones allernativas {ste cdavjero permite cambiar de
una afinacion normal a otra simultancamente simplemente con accionar una peguea palanca en fas davjas.,

ot davijers de seguridad o de blogueo por o clectivos gue son, fos dnicos a utitizar lanto en guitarras con trémolo, como de
puente fijo. Sise tiene la precaucon de colocar las cuerdas comedamente, considuen una estabilidad casi perfecta,

e [ldavijero retractil que consiste en un dispositivo que fadilita su manejo en espacios pequenos al hacerse mas 1rgo con tan
solo apretarlo.

e Los davijeros para bajo solamente se diferencian en la robustez, dado las cuerdas gue tienen que tensar. Por o demds
también existen algunos con camhios de afinacion,

o Ccjilla

Las cejillas pueden ser de diferentes tipos de materiales:

[ marfil de elefante es el mejor de fos materiales para fabricar cejillas, actualmente esta prohibido su uso, de hecho para
cualquier aplicacion, dado el peligro de evincion de este animal. Realmente donde se nota la calidad de cste material es en
guilarras clasicas y acisticas, ya que en las eléctiicas resulta absurdo utilizarlo.

[ marfil de mamut fosilizado desde hace unos anos, se viene utilizando en guitarras de muy alta calidad, dado su elevado
precio. Viene de Siberia, donde parece abundar. ts incluso mejor que ef de lefante va que estd petrificado.

H marfil de morsa ¢s ofio sustituto del de clefante, brinda muy buen sonido. pero atenta contra otio animal por lo que se
considera en desuso,

Cejifla de marfil
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o |l hueso, gue normaimente se obtiene de termeros. Tiene un fuen sonido, casi idéntico a) marfit, v al no atentar cortra
animales sahajes v aprosechar, fos que necesadamente se sacritican por razones alimenticias, s el recomendado tanto para
quitanas dasicas, acdsticas como para las elécricas. Conlleva una manipulaciGn mavor v por fo tanto es mas caro que el
plastico o simiares,

o lamicarta es hueso artificial. ficne muy buen sonidoy puede sustituiro perfectamente,

o Hhyradito es unavariedad de carbon, bastante blando, pero con un indice de rozamiento muy bajo por lo que es ideal para
tejiflas de guitarnas eledricas donde L cucrda sufre desplazamicentos, por tencs una palanca de témolo que hace variar la
longitud de la cuerda,

o {lbroncey el acero son muy resistentes  properdonan un sonido mas brilante v metdlico, os usado en guitarras cléctricas
principalmente.

o fEplistico en sus infinitas sariedades se suele encontar siempre en guitarias de baja calidad, aungue sean de alguna marca
reconocda, Fstos son muy usadus en guitanas electricas, pero no brindan un huen sonido en guitairas dasicas o actsticas.

Las eejitlas pucden sor de diterentes tipos segun su funcion:

o las cojillas comunes se consideran normales por no tener ninguna particularidad, unicamente su funcion es separar las
cuerdas equidistantemente ato ancho del diapason.

o las cejiflas de blogueo pretenden estabilizar la afinacion. Su tundion es deformar fas cuerdas al aplastarlas e impedir que se
puedan afinar conedamente, \ecesariamente trabajan con puentes que fevan tomillos de ajuste fino. Son siempre

okl [/ /-1 metdficas, de aceto,

i o lacejilawilkinson es de acero con un mecanismo de rodillos que permite desplazarse a fas cuerdas, es una buena eleccion
‘7///

dentro de fas metalicas para guitarras con palancay que ha sohentado fos problemas de las de blogueo.

o Tastes

{03 trastes pueden ser de diferentes materiales:

e Alpaca U na aleadon muy blanda v de baja calidad aungue todavia se sigue utilizando en algunas guitarras cldsicas v de
flamenco por su sonido caracternstico.

o Aeadiones de Niguel. Fs un material sesistente, aungue dificl de conseguir o gue aumenta su precio. Las hay de diversas
calidades, en funcion del tante por cento de este metal que contengan. Las de mejor calidad son las del 18%.

o Acero Inovidable, £ un magnifico material para trastes por su resistencia, aunque su incomeniente es su gran dificultad que
conllesa trabajarlo. e usa en duitaras de alta calidad.

o Aluminio. [s un material muy blando por o que se desgastay deforma facilmente, es usado en guitarras de muy baja calidad.

o laton. s ¢l material mas coman para hacer trates, es resistente v se trabaja bien, se puede encontrar en casi todo tipo de
guitarras,

Trastes
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o Puente
L puente presenta una gran ariedad de tipos:

s Puente lijo. ts aquel que permanece andado al cuerpo de fa guitarra,

o Puente Hotante, Ts aquel, gue piota sobre dos o mas puntos, tomiflos, permitiendo que por medio de una palanca
podamos alterar [a tension de las cuerdas v consecuentemente su afinacion, tras lo cual unos muelles colocados en fa parte
trasera de fa guitarma, en una cavdad a tal efecto, recuperan la posicion original de 1a que se partio. Ln funcion de su
construccion s prestaciones existen numerosos ejemplos de este tipo de puente flotante:

Wilkinson Comvertible, gue puede actuar como fijo o flotante.

Steinberger, es ¢l Hotante verdadero, va que se puede mover perfectamente on los dos sentidos.
fender. con su gran ndmeio de variantes.

Aahler,

o Hoyd Rose.

treenic o

o Cuerdas

Son el elemento imprescindible, va que es su vibracion es lo que origina el sonido. |as cuerdas se dividen cn dos clases: las
lisas y las entorchadas.

las lisas. 'stan fabricadas de un material homogéneo. \ylon en el caso de la guitarra clasica v Acero en el de la aclstica y
eléctrica.

Las [ntorchadas. tstan formadas por un nudeo homogeneo que puede ser de seda o mlon en las guitarras clasicas, v
acero en las acsticasy eléctricas, alededor del cual se enrolia otro matesial, genctatmente alambre de bronce o niguef en
i la dasica, pudiendo ser de plata en algunos casos. tn la guitarra actstica ef material de eleccion es el bronce, siendo muy
; comin, en lavariedad de bronce al fosforo. También se emplea el niguel ¢ induso ef acero. In 1a guitarra eléctrica, se
emplea e niguel 0 ef acero, va que el bronce, no induce deatro del campo magnetico de las pastifias. Eisten pastillas

; preparadas para consesuir una respuesta parecida, con cuerdas de entorchado de bronee, pero solamente se utilizan en la
: guitarra aclstica, como las de la marca Sunrise o Di \arzio.

Tanto la forma det alambre con que se tabrica of entorchado, como el material, intliven disectamente en of sonido gue s
obtiene. L as mas comunes son:

¢ [ntorchado Plano. se emplea sobrelodo en cuerdas para |22/ y cuerdas de bajo Fietless.
| s [ntorchado Redondo. H mas coman y gque produce un mejor tono y precision.
' o [ntorchado Semi-plano. Da un menor brillo que ef redondo.

(rrorcnad ) de cucrdas
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Ubicaciin de notas cn una escala

Dustick nstrumento musical de Cuerdas

o \\dstil

1o Unico que diferencia un mastil de otro, es su dimension v los materiales de que estd construido. I'n las guitarras actsticas se
habla de mastiles €. D, o'\, segun el peril que presentarian si fueran cortados transversalmente. Dentro de un mismo modelo de
guitarra v en funcion de las demandas del mercado, se ha ido variando ¢ perdil de los mastiles, 1as guitaras antiguas, por ejemplo
una Stratocaster del ano 58, tenian unos mastiles que para ta mavoria de los guitarristas modernos, serian intocables por lo grueso,
mientras que fas Stratocaster modemas, presentan unos mastiles muy finos, ademas de tener una anchura de cejila mavor, con lo
que resultan mucho mas comodos de tocar. Existen quitaas con mastiles wltia finos, que las modemnas técnicas v materiales
permiten construir.

la anchura det mastil, en una guitarra clasica no estahomologada, v cada fabricante emplea la que le parece mejor.

o [nguitarra acustica as anchuras standard son:

IRATALS 43mm
134 45mm
o Inlaguitarra cléctrica, podemos encontrar:
15/8° 41mm, sobretodo en guitarras antiguas y reproducciones
1116 43mm, se vaimponiendo como el standard
134 J5mm, mucho mas rara y casi siempre en guitarras personalizadas

o Ll Tiro, o Largo de escala
Existen diversos tipos de escata en olros instrumentos de cuerda:

o Guitarra Clasica. Cada fabricante emplea la que considera mejor. Parecen inclinarse por las escalas cortas, para hacer mas
ejecutables sus instrumentos.

o Guitarra Acustica. Segun el modelo v tamafio de la guitarra, existen infinidad de variantes, como referencia, la bastante
utitizada es de 25 1/2°(64,77cm).

o Guitarra Lectrica, Enisten basicamente dos escalas, 1a tipo Gibson, que emplea la de 24 3/4° (62,865cm) y la de tipo Fender
que es la de 25 1/2° (64,77¢m).

Iaisten escalas mas largas que proporcionan un mejor sonido, mds nitidez y volumen, pero para algunas personas puede
resultar mds dificil la ejecucion.



Foctores de materiales | procesos

Pickups o Pastillas
Inisten diferentes tipos de pastillas:

o Bobinado Sendllo o single Coil. fueron las primeras que se usaron. Tienen un sonido mas nitido v cristalino pero les falta
potencia ademas de gue tienen un gran ruido de tondo.

o Buhinado Doble o Humbucking, fucron desarrotiados para evitar ¢f ruido de fondo de los Singfe Coil. Paralelamente, tienen
mucia mas salida, pero pierden mueha definicion v agudos.

s Con Circuito \ctio, Incorporan an amplilicador en miniatway aveces un ecudlizador, que por fener un consumo de encrdia
electiea, necesitan baterfas, una pila de Yy

o Hat. Son estremadamente planas se colocan muy cerea de ks cuerdas eninstiumentos que carecen de espacio. Han
demostrado, a pesar de sutamano, una wran recepion de agudos.

o Piezockéctricos. Aprovechan las propiedades piezoelednicas de algunos materiales, estos son materiales gue cuando se fes
somete a una presion, deneran una sefal eléedrica, propordonal a la presion ejerdda. Se suelen utilizar para guitaras
acusticasy clisicas, colocados bajo el puente.

Sordira

Para la sordina se Wlilizard un tewtil suave:

o Base de algodon, por ser demasiado esponjoso se deshace rapidamente.

o Pafo, es mds resistente al contacto con fas cuerdas, manticne una buena barrera a sonidos indeseables.
e [erciopelo, se desgasta facilmente, aungue tiene fa altura de pelo optima para bloguear las cuerdas.

o fieltro, por ser mas libroso, deja resonar demasiado las cuerdas cuando no se necesita.

Sujetadores

Segun ¢l material existen de:

o Picl, son muy resistentes, pero gruesos y aveces incomodos.

o \ylon, son més delgados lo que hace que sean mas comodos al ser algunos acojinados. Por su tejido, se presentan en
diversos estilos v colores.,

» \inil, son menos resistentes, aunque existe una mayor variedad de modelos y formas.

Dependiendo del instrumento a sujetar:

¢ Sujeto a un punto, cuando se trata de instrumentos de viento principalmente donde un punto es suficiente para sujetarlo

=
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o Sujeto a dos puntos, son lo que gencralmente se usan en guitarras v bajes cléctricos, consisten en bandas de 30 hasta 75
mm de ancho con broches de plastico o de metal.

* Sujeto a tres punios, cuando se trata de instrumentos de percusion, que necesitan mds apovo por estar en constante
movimiento.

Caracteristicas de los materiales

I's necesario saber [as caracteristicas que tienen fos materiales que se van a tilizar para la fabricacion de este instrumento
musical, por lo que se hace un analisis det aluminio y los plasiicos, para la fabricacion del mastil v de las tapas superior e inferior,
indu endo les procesos de manutactura, evirusion ¢ imeccion. Para fos plasticos, este anafisis determina, cudl es ef mds apto de
acuerdo a su resistendia, posibitidades de moldeoy mecanizacion,

Aluminio

Haluminio ¢s e tescer elemento méas coman encentrado en la cortesa terrestre. Los compuestos de aluminio forman el 8% de
la cortesa de latienay s encuentran presentes en la mavoria de s rocas, de lavegetacion s de fos animales. 1 aluminio puro es un
medal suave, blanco s de peso ligero. Alser mescado con otros materiales como: silicon, qomo, tungsteno, manganeso, niquel, zinc,
cobre, magnesio, litanio, dirconio, hiciro, litio, estano v horo, se producen una serie de aleaciones con propiedades espedificas que
se pueden aplicar para propositos diferentes,

T aluminio es fuerte, tigero, dudily maleable, un eveelente conductor del cdlor y de la electricidad. \o se altera en contacto
con chaire ni se descompone en presencia de agua, debido a que su superficie gueda recubienta por una fina capa de ovido que lo
protege del medio. Sin embargo, su seactividad con otros elementos s elevada: ab entrar en contacto con osigeno produce una
1eacdion de combustion que origina una siran cantidad de calor.

Una de fas mavores ventajas ded aluminio es que puede ser reciclado unay otiaves sin perder su calidad ni sus propiedades. £l
aluminic es un Naterial metdlico cwas propiedades v caractensticas no se ven afectadas cuando ha sido iansformado en un
determinado producto. Por consiguiente, puede ser redelado y rewtilizado todas fas seces que sean necesarias sin perder su calidad.,
Cualguier cosa hecha de aluminio puede ser redidada repetidamente: no solo latas, tambien hojas, laminas, moldes, marcos de
ventanas, muebles de jardin, componentes de automand son dertetidos v se usan para hacer los mismos productos de nuevo.

la industiia mundial produce alrededor de 22 millones de tonelada de aluminio primario al ano. la mavoria de este metal
proviene, aproximadamente, de 126 fundidoras de aluminio primario localizadas en todo of mundo. Ademas de la produccion
primaria, mas de 7 milones de toneladas de aluminio primario provienen del recidaje; casi ¢l 100% de toda la produccion de
pedacenia de este metal astcoma, mas det 60 det desechoviejo de aluminio es ieciclable, La proporcion de aluminio producido del
desecho taluminio secundarion, ha ido aumentando rapidamente.
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La extrusion en aluminio

I's un procedimiento de conformacion por deformacion pldstica, que consiste en moldear ef aluminio, en caliente o frio, por
compresion en un recipicnte oblurado en un extremo con una matriz que presenta un orificio con las dimensiones aprovimadas del
producto que se desea oblener v por el otro extremo un disco macizo, llamado disco de presion.

la extrusion se realiza en tres tiempos:

Ter liempo \limentacion de la prensa
Introducdion del tochoy del disco de presion en el recipiente
Aance del émbolo principal

20 liempo Irusion propiamente dicha

et tiempo hacuacion del residuo y del producto extruido
Retroceso del émbolo principal
tHiminacion del blogueo dela herramienta
fracuacion del residuo s det disco de presion
Relroceso de b corredera E\y/
Civallado del residuo et
Retroceso del émbolo principat
tntrada de la corredera

H primer v tercer tiempos, que constitwen el tiempo maguina, dependen esencialmente de los elementos de que se
dispone, en [as prensas actuales oscila de 0.10 a 0.30 minutos segdn la potencia de la prensa. Bl tiempo de etrusion, propiamente

dicho, varia de 1.5 hasta 60 mm/min v depende de diferentes factores como, la aleacion utitizada, 1a temperatura y 1a longitud det
tocho.

Aleaciones de aluminio de extrusion

Para clasificar el tipo de aleacion del aluminio existe una designacion numerica basandose en la siguiente tabla:

Aluminio no aleado 1120 0
Designacion del aluminio no dicado Y

\dmero de impurezas para las cuales hay preaistos contioles \d
Porcentaje de aluminio superior al 99% \

Extrusicn e hilera de un perfil hucco
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Aluminio aleado

Designaciaon del elemento principal de adicion

Moditicaciones sutridas después de (3 aleacion original

Identiticacion de la aleacion

Designacién del
elemento principal Elemento
de adicién

2 Cobre
3 \langaneso
4 Silicio
5 Magnesio
6 Magnesio v Silicio
7 Zin¢
8 Otros elementos

Desde ef punto de vista de extrusion se distinguen tres clases de: aleaciones:

s Aleaciones blandas.
No tratables térmicamente:

o aluminio puro: 1050, 1060, 1080, 1100, 1200, 1260, 1350

o aluminio-manganeso: 3003, 3004, 3005, 3103, 3105
Iratables térmicamente:

o aluminio-magnesio-silicio: 6005, 6060, 6061, 6063, 6101, 6106, 6082

o Aleaciones semiduras.
No tiatables térmicamente:

o aluminio-magnesio t+/- 3 %): 5005, 5050, 5251, 5052, 5754

Tratables térmicamente:
o dluminio-zinc: 7003, 7020

o Aleaciones duras.
\o lratables térmicamente:
o Abase de magnesio (+/- 3,5%): 5086, 5083,5056
Tratables térmicamente:
¢ Abase de cobre v magnesio: 2014, 2017, 2024
* Abase de zinc, magnesio y cobre: 7049, 7075
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Extrusionabilidad de las aleaciones de aluminio

la facilidad o dificultad de extrusion de un perfil, que al final determina su precio, se basa en fa sigulente tabla:

Aleacion Extrusionabilidad en %
1080 160
1030 135
1200 135
3003 120

606016063 100
6082 60
2011 35
5086 25
2014 20
5083 20
204 15
7075 10

las aleaciones 606076063 tienen of mejor indice de extusionabilidad v se les ha aplicado ¢l 100%, la base para el cdlculo. De
esta informacion se deduce, la facilidad o dificuttad para obtener perfiles de secciones complejas. Por una parte, las aleaciones con
alto indice de extrusionabitidad, por ser muy blandas v no poderse endurecer por fratamiento térmico, harian que los perfiles que se
quieren obtener se deformaran en su manipulacion, ademds de no poder mantener las formas del diserio.

In las aleaciones duras, su baja extrusionabitidad hace que ¢f aluminio no Huva bien v por 1o 1anto no se puedan realizar
petfiles de secciones complejas. Ademas de su baja productividad, este tipo de aleaciones requicre ratamientos térmicos de temple
y maduracion con un control muy estricto que hace tambien gue en los perfiles de secciones sencillas ef precio sea mayor.

Posibilidad de extrusion de perfiles

los limites actuales estdn evidenternente en funcion de las prensas de que se dispone. Iisten prensas de exrusion desde
1.600 hasta 8.000 Ins, aungue la medida normal de las prensas oscila entre las 1.600 v [as 3.000 Ins. Sdlo a partir de 5.000 Tns. se
pueden fabricar perfiles de dimensiones superiotes a una secdon de 350 mm.

1 longitud normal para las barras para mecanizar esta establecida en 3.000/4.000 mm v 6.060 mm para los pertiles. Debido a
su costo los perfiles se pueden suministrar a las dimensiones optimizadas por el diente pero con diertos limites. En el sector del
transporte, FFCCy construccion naval, se suministran perfiles de hasta 28 m de longitud.

Ltrusna

Latrusion cn afuminic
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[spesores minimos

Segun la seccion del diametro del circulo circunscrito del perfit, de su sencillez (aleaciones blandas o duras), de su forma
semitubular y de su dificultad de enderezado taleaciones blandas o duras) y perfiles tubulares (aleaciones blandas 1050, 5050, 6000),
fos espesares pueden variar entre 0.8\ 50 mm.

Angulos vivos v radios

H angulo vivo absoluto no existe en la extrusion. Lo que se designa frecuentemente bajo el nombre de “angulo \ivo® es en
realidad un radio del orden de .3 mm. No es posible descender por debajo de este valor a causa de 1a fragilidad de las herramientas.
Cuanto mds dura es la aleacion a extruir, mayor es el tiesgo de que se parta fa herramienta v, en consecuencia, no se recomienda el
radio minimo de 0,3 mm para las aleaciones: 5083, 5056, 2017, 2024, 7075, 7049,

Tolerancias

o las tolerancias dimensionales de los anchos y de los espesores varian:
de +/-0.2 mm para una medida nominal de 3 mm
a +/-1.45 mm para una medida nominal de 180 a 250 mm

o latolerancia en los radios varia:
de +/-0,4 mm para un radio minimo de 3 mm
a +/-7,0% pararadios de b a 10 mm

* latolerancia de anguloaria de 1o a 20.

o larugosidad de la superficie (ravas de etrusion) admisible varia:
de +/- 0,06 mm para espesores inferiores a 1,6 mm
a +/-0,20 mm para espesores superiores a 16 mm

o laflecha masima en el enderezamiento es de 8 mm sobre 2 m.

e latorsion angular admisible varia de To/m para peifiles inscritos en un circulo de mds de 75 mm, a 3o/m para perfiles con circulo
circunscrito de diametro menor que 50 mm.

o latolerancia del corte preve un descuadie de 10 a 30y en la longitud de 2 a 6 mm para Iongnudes hastalm y 10a 15 mm para
longitudes de 9 m.
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Los pldsticos

H termino plastico se aphica a las sustancias de distintas estructuras y naturalezas que carecen de un punto fijo de ebullicion
poscen durante un intenalo de temperaturas propiedades de elasticidad v flesibilidad que permiten moldearlas v adaptarias a
diferentes formas v aplicaciones. Sin embargo, en sentido restringido, denota diertos tipos de materiales sintéticos obtenidos
mediante fenomenos de polimetizacion o multiplicacion artificial de los atomos de carbono en 1as largas cadenas moleculares de
compuestos organicos derivados del petrdleo y otras sustancias naturales.

Tos plasticos pueden deformarse hasta conseduir una forma deseada por medio de evtrusion, moldeo o hilado. Las moléculas
pucden ser de origen natural, por cjemplo fa celulosa, fa ceray el caucho thule) naturdl, o sintéticas, como ¢l polietileno v el nylon.
Los materiales empleados en s fabricacion son sesinas en ferma de pellets, poho o en disolucion. Con estos materiales se fabrican
los plisticos terminados

los fres grupos de plasticos, son: los termoplasticos, los plisticos termoestables s los elastomeros (o gomas). Al

o lermopldsticos

n los termoplasticos, ¢l proceso de calentamiento v enfriamiento puede fepetitse fantas veces como se quiera, aprecidndose
sucesivos reblandecimientos s endurecimientos, 1 calentamiento a temperaturas extremadamente elevadas causa la rotura de los
cnlaces entrecruzados v la degradacion del polimero. Los fermoplasticos deben su resistendia general a fuerzas del tipo Van der
Waals, que se debilitan con la temperatura, por eso se reblandecen. Como ejemplo de termoplastices conocidos, se pueden
mencionar: el polictileno, ¢f MCy el mlon. [a temperatura de utilizacion de fa mayoria de fos termoplasticos es de 50°C a 150°C,
aungue existen algunos que poseen unas temperaturas de dtilizacion superiores,

o lermoestables

los polimeros termoestables se endurecen al calentarse, v no se ablandan at continuar calentando. Presentan ademas rotura fragil,
con aparicion de grietas antes de que esta se produzea. 1a cohesion de las moléeulas de los polimeros termoestables se debe a
fuentes enlaces conalentes, que dan lugar a una estructura reticulada que no se debilita con el aumento de fa temperatura. Los
polimeros termoestables se presentan como un fluido muy viscoso v pegajoso que no endurece muy lentamente, en meses, debido
a esta apariencia se llaman también resinas o resinas sintéticas. Para acelerar su endurecimiento se le anade un catalizador, en poca
cantidad, que acelera el proceso de fraguado.



Dustick nstrumenta musical oe cuerdas

Tipos de plasticos

e Polictileno de Alta Densidad (PEAD)

ts un termoplistico fabricado a partir del [tileno (elaborado a partir del etano, uno de los componentes del gas natural). Fs
muy versdlil v se puede transformar de diversas formas, por imyeccion, soplado. extrusion y rotomoldeo. Se usa para envases de:
detergentes, lnandina, aceites automolor, shampoo, licteos, bolsas para supermercados, cajones para pescados, gaseosas,
cenezas, baldes para pintura, helados, aceites, tambores, cafios para gas, telefonia, agua potable, mineria, drenaje y uso sanitario,
macetas, bolsas tejidas. Es resistente a las bajas temperaturas, es Irompible, liviano, Impermeable, Inerle al contenido v no toxico.

¢ Polictileno de Baja Densidad (PEBD)

Se produce a partir del gas natural. A igual que of PEAD es de gran versatilidad y se procesa de diversas formas: Inyeccion,
Soplado, Etrusion v Rotomoldeo. Su transparencia, flexibilidad, tenacidad v economia hacen que esté presente en una diversidad de
enases, solo o en conjunto con otros materiales v en variadas aplicaciones. Se usa para bolsas de todo tipo: supermercados,
boutiques, panificacion, congelados, industriales, etc. Peliculas para Agro (recubrimiento de Acequias), emase automético de
alimentos y productos industriales deche, agua, plisticos, elc.) base para panales desechables. Bolsas para suero, contenedores
herméticos domésticos. Tubos v pomos {cosméticos, medicamentos y alimentos), tuberias para riedo. No s t6xico, es flexible,
lniano, transparente, inerte al contenido, impermeable y economico.

o Polipropileno (PP)

I's un termoplastico que se obticne por polimerizacion del propileno. Los copolimeros se forman agregando etileno durante el
proceso. H PP es un plastico rigido de alta cristalinidad v elevado punto de fusion, excelente resistencia quimica y de mas baja
densidad. Al adicionarle distintas cargas ttalko, caucho, fibra de vidrio, elc.), se potencian sus propiedades hasta transformarlo en un
polimero de ingenieria. E PP es transformado en a industria por los procesos de imveccion, soplado, extrusion y termoformado. Se
usa para fabricar peliculas para alimentos, cigarillos, chicles, golosinas, indumentaria. Bolsas tejidas {para papas, cereales). Envases
industriales (Big Bag). Hitos cabos, cordeleria. Canos para agua catiente. Jeringas desechables. Tapas en general, emases. Bazar y
menaje. Cajones para hebidas. Baldes para pintwia, hefados. Botes para masgarina. Fibras para fapiceria, cubrecamas, etc. Telas no
tejidas (panales desechables). Affombras. Cajas de bateria, paragolpes v auto partes. Is inerte al contenido. Resistente a la
temperatura (hasta 135°), barrera a fos aromas, impermeable, irompible, brillante, liviano. Transparente ¢n peliculas, no tézico, alta
resislencia quimica.
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s Paliestireno(PS)

Como la gran mavoria de los polimeros termoplasticos, ¢s un derivado de los hidrocarburos (petroleo crudo o gas
natural).Primero se produce of monomero de estireno a partic ded bencenony del efifeno. F monomero de estireno es posteriormente
polimerizado para obtener ¢l poliestireno.

o PS(ristal: Fs un polimeto de estireno monamero (derivado ded petidleo), cristalino v de alto billo.
o PS Alto Impacto: Fs un polimero de estireno monamero con odusiones de Polibutadicno que le confiere alta resistencia al
impacto.

Ambos poliestirenos son facilmente moldeables a traves de procesos de: Imeccon, Ttrusion, Termolommado, Soplado. Se usa
para botes para lacteos toguit, posties, e1c), helados, dulces, ele. Emases varios, vasos, bandejas de supermercados v rosticerias.
Heladeras, contrapuertas, anagueles. Cosmetica; emases, maguinas de aleitar desechables. Bazar: platos, cubiertos, bandejas, etc.
Juguetes, cassettes, blisters, etc. Aislantes: planchas de Ps espumada. Es mu brillante, lniano, lrompible, Impermeable, Inette v no
1onico, Transparentey de facit limpieza

o Aailonitrilo butadieno-estireno (ABS)

tste Terpolimero se compone de materiales heterogeneos formados por una fase homogenea rigida v una clastomérica.
Originalmente se mezclaban emulsiones de los dos polimeros de $AN v polibutadieno. 1a mesda era coagulada para obtener ABS,
Hov en dia se preficre polimeizar estireno s acilonitrito en presencia de polibutadiceno. De esa manera, una parte del estireno y del
acrilonitrily se copolimerizan formando SAN v otia porcion e injenta sobre fas moleculas de polibutadieno.

HABS s origind por la necesidad de mejorar algunas propiedades del poliestireno de alto impacto, Esie material tiene tics
dessentajas importantes, baja temperatura de ablandamiento, baja resistencia al ambiente, baja resistendia & agentes guimicos. |a
incorporacion del adilonitrilo en la fase continug, impante mayor temperatura de ablandamiento v mejora considerablemente la
resistencia quimica. Sinembargo, 1a resistendia ambiental se vuehe todavia menor, pero este problema se resuche empleando
aditivos. Las propicdadees del ABS son suficientemente buenas paraarias aplicaciones, anticutos moldeados, anticutos extruidos, etc.

Reciclaje

La mayoria de los plasticos sintCticos no pueden ser degradados por el entorno. Al contrario que la madera, of papel, las fibras
naturales o incduso o metal v el vidrio, no se ovidan ni se descomponen con el tiempo. Se han desarrollado alpunos pldsticos
degradables, pero ninguno ha demostrado serndido pata las condiciones requetidas en la mavoria de los vertederos de basuzas. En
definitihva, 1a eliminacion de tos plasticos representa un problema medioambiental. I método mas practico para solucionar este
problema es ef reciclaje, que se utiliza, por ejemplo, con las botefias de bebidas gaseosas fabricadas con iereftalato de polictiieno. [n

LS
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este caso, ol redidaje es un proceso bastante sencillo. Seestan desarrollando soluciones mds complejas para el ratamiento de los
plasticos mezclados de la basura, gue constituyen una parte muy visible, sibien relativamente peguena, de los residuos solidos.

Muchas de las ventajas de los producios plisticos se comvierten en una dessentaja en el momento gque desechamos ya sea el
emase porgue os desechable o bien cuando tiramos objetos de plastico porgue se nos han roto. Si bien los plasticos podrian ser
reutilizados o reciclados en sy dran mavoria, o dento es que hoy estos desechos son un problema de dificil solucion,
fundamentalmente en las grandes dudades, [s realmente una tarea costosa v compleja para los municipios encargados de la
recoleccion s disposicion final de los residuos va que ala cantidad de emases se le debe sumar el volumen que representan. Por sus
caradtesisticas los plasticos generan problemas enlarecolecdon, sraslado v disposicion final.

Plastico Resistencia minima a la Modulo de Temperatura fransmision Posibilidades Posibilidades
ruptura en hbar elasticidad continuada luminosa de de
Tracclon  Compieslén  a traccion Maxima (°C) moldeo mecanizacion
PEAD 25 V7 56 120 TraOp Al buenas Moy buenas
PEAD (1.7 133 100 IraOp Al buenas Buenas
pp 3 6 91 135 IraOp M buenas Moy buenas
) 35 8§ 280 66 It Muy buenas Malas
ABS 28 105 315 120 Op My bueras Buenas
Tr Transparente
Op Opat:

Técnicas de Moldeo de los Plasticos
11 moldeo de los plasticos consiste en dar las formas y medidas deseadas a un plastico por medio de un molde. & molde es
una pieza hueca en fa gue se sierte el plastico fundido para que adquiera su forma. Para ello los plasticos se introducen a presion en

los moldes. ¥n funcion del tipo de presion, se tienen dos lipos, el moldeo a alta v baja presion.

» \loldeo a Alta Presion

Se realiza mediante mdquinas hidraulicas que ejercen la presion suficiente para el moldeado de las plezas. 8asicamente
existen cuatro lipos: compresion, imeccion, etrusion v soplado.

o Compresion
I'n este proceso, el plastico en poho ¢s calentado v comprimido entre las dos partes de un molde mediante la accion de una

prensa hidrdulica, va que la presion requerida en este proceso es muy drande. {ste proceso se usa para obtener pequefias
piezas de baguelita, como Jos mangos aislantes del calor de los recipientes y utensilios de cocina.
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s [meccidn

Consiste en Introducir el plistico granulado dentro de un cilindio, donde se calienta. En ¢ interior del cilindro hay un tomillo
sinfin que: actéa de igual manera gue ¢ émbolo de una jeringuilla. Cuando ¢l plistico se: reblandece lo suficiente, ef tomiflo
sinfin lo imvecta a alta presion en ef interior de un molde de acero para darle forma. H molde: s ¢l plastico inyectado se enfrian
mediante unos canales interiores por fos que crcuta agua. Por st economia y rapides, o moldeo por imvecdion resulia mn
indicado para la produccion de grandes series de piczas. Por este procedimiento se fabrican palanganas, cubos, carcasas,
componenltes del automnd, ete.

o Idrusion

Consiste en moldear produdctos de maneta continua, va que el material es empujado por un tomitlo sinhin a ravés de un dlindro Inecdon
que acaha en una boguilla, lo que produce una tira de longitud indefinida. Cambiando fa forma de la boguilla se pueden

abtener barras de distintos perfiles. Tambicn se emplea este procedimiento para la fabricacion de tuberias, imvectando aire a

presion a traves de un orificio en la punta del cabesal. Regulando la presion del aire se pueden conseguir tubos de distintos

ESPESOres.

o Soplado
* \oldeo soplado intermitente
En el moldeo por soplado intermitente, fa fundicion se acumula antes de Hlegar a la malriz y es expulsada de un solo
disparo. H moldew soplado intermilente se uliliza principalmente para piezas grandes, dado que hay que trabajar con un
parison, mds pesado que [ peguena pieza a moldear.
o Aloldeo soplado por coediusion
I moldeo soplado por coestrusion permite combinar materiales con diferentes propiedades para crear un producto
terminado destinado para una aplicacion particular. Con este proceso se pueden fabricar produclos que contengan varias
capas en sus estructuras de pared. Asimismo, las distintas partes de la estructura se pueden optimizar para obtener un
mejor balance entre las propiedades s os costos.

¢ Moldeo soplado por imeccion

[ moldeo soplado por imeccion comienza con el moldeo por inyeccion de un pre-formado, el cual luego es recalentado y
soplado hasta obtener su forma final en un molde.
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o \loldeo soplado por estiramiento (stretch) imyectado

H moldeo soplado estirable por imveccion comienza con el moldeo por inyeccion de un pre-formado, que también es
recalentado, pero estirado con una davija, al mismo tiempo cn que es soplado en el molde. Este es el tipico proceso de
conversion para producir botellas de PLT.

s \loldeo soplado en 3D

H moldeo soplado en 3D es un desariollo reciente en el cual el narizon es manipulado por un brazo robotizado para
ubicarlo en un molde tridimensional, antes de ser soplado. las ventajas que presenta son bajo nivel de desperdicio y la
capacidad de producir formas complejas. Generalmente, se lo utiliza para fabricar piezas de automoiles.

s \oldeo a Baja Presion

Seemplea para dar forma a ldminas de plastico mediante 1 aplicacion de calor y presion hasta adaptarlas a un molde. Se
emplean, basicamente, dus procedimientos: H primero consiste en efectuar el vacio absorbiendo el aire que hay enlre 1a laminay el
molde, de manera que esta se adapte a la forma det molde. Tste tipo de motdeado se emplea para la obtencion de emases de
productos alimenticios en moldes que reproducen la forma de los objetos que han de contener.

[} segundo procedimiento consiste en aplicar aire a presion contra 1a famina de plistico hasta adaptarla al molde. Este
procedimiento se denomina moldeo por soplado, como el caso de la extrusion, aunque se trata de dos técnicas totalmente
diferentes. Se emplea para la fabricacion de capulas, piczas huecas, elc.

\oldes para imeccion

Los moldes, los cuales son indispensables para el proceso de inyeccion, deben ser manufacturados con la més alta calidad para
ofrecer una farga duracion. tn la actuatidad se fabrican en acero, materiales férricos v materiales de colada no metdlicos, obtenidos
gahdnicamente. Para decidir gue tipo de molde se debe de usar, se tienen que considerar diversos factores, como pueden ser: la
dificultad de la pieza fabricada, los costos de fabricacion def molde, et tiempo del cida. y el numero de piezas a fabricar.

Conslitucion v funcion del molde.
I'n su forma mas simplificada, ef molde consta de dos milades, que por lo general se fijan directamente sobre los platos porta
molde de fa maguina de inveccion. Estos dos elementos bdsicos, 1a mitad del molde imvectora, v la mitad del molde extractora,

aparecen en todo ¢l molde, independientemente de su forma de construccion. Simplificando mucho, v tomando como base otros
procesos de conformacion, dicho elementos podrian designarse punzon y matriz. Tras el proceso de llenado v solidificacion, el
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molde se abie por ol plano de particion, quedando generalmente 1a pieza v la mazarota, que es 1a rebaba sobrante del punto de
inveccion, adherida a la mitad del fado extractor. A continuar ¢l proceso de apertura, la parte posterion entea en contaclo con un
perno fijo de fa maguina, iniciandose enseguida o procesa de desmoldeo.

I tope del extractor acdiona ef mecanismo des expulsion, of cual desplaza a piezay la mazarota, separdndolas del elemento
posterion Al moldeo. Solo al dlectuanse e mavimiento de derre se produce [a recuperacion del mecanismo etiactor, mediante las
espigas de retioceso o mediante un resore antagonico tel resorte de a parte evtradtonal, Fnalizado ¢l mosimiento de cierre, o sea, al
estar e molde conrado, el mecanismo exlractorn se encuentia en su posicon tinal, Vediante una hoquilla situada junio a la cavidad del
motde se establece una coneion entre este v el dilindro de invecdion, con lo gue puede empezar de nuevo el proceso de llenado.

Segun el tipo de maguing, un husillo o piston imputsa a clevada presion la masa plastificada hacia fa cavidad del molde.
tinalizado ¢f proceso de lenado . se mantiene todavia, durante un cierto tiempo, una presion residual, 1a cual sine para compensar la
confraccion envolumen mediante nueva aportacien de material. Con ol inicio del lenado del molde empiczata fase de refrigeracion,
que ferming cuando ef materdal se ha solidificado para formar una pieza de forma estable. 1 periodo de redrigeracion termina al

cfecuar ef desmoldeo.
Determinacion de la capacdidad imectora:

Para determinar esta capadidad, se debe tomar en cuenta elhvolumen de fa pieza ainvectar en centimelros cabicos, ¢l drea de
la superficie de [a picza en centimetros cuadrados, of tamano de los platos porta molde de la imedtora, gue es dende se fja el
molde, v a distancia de recortido de apertura del molde. 1o mas recomendable ¢s consultar los manuales de la maguina imectora,
para poder asi ver cada una de estas caradtenisticas, pero de no contar con ¢ste. se puede tecurrir a ciertos métodos matematicos
para asi determinar al menos a capacidad de lamaguina adecuada, {a formala es 13 siguiente:

tuerza de cierre - drea de fa piesza \ potencia
la fuerza de cierre representa el 70% de la capacidad de la maguina de imy eccion.

Consideraciones de diseio para piezas moldeadas por imveccion

tl proceso de inyeccion es econdmico, eficiente y preciso, sin embardo, se requiere maquinaria y herramientas caras, al igual
de que requicre la consideracion de ciertos aspedtos para producir de manera consistente, piezas moldeadas de calidad.

o Aanimizar fa funcionalidad. Debido a que tos moides de imveccion son caros. ¢ disefador debe hacer diserios multifuncionales

cuando sea posible: en cada parte. tso significa que una sola parte debe de suplit a1arias mas cuando esto sea posible, lo que avuda
aoptimizar el disefo, ayudando asi en operaciones de ensambie, peso & integridad estructural de 1a pieza.

Tapa inferior im cctada en plastico
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Seleccion de material. biste una amplia variedad de materiales termopldsticos, por o gue fa eleccion de una resina se
dificulta. Normaimente of matenial sefeccionado es ¢f gue va e ha usado antes en olros disefos semejantes, o el
tecomendado por el fabricante, pero desafortunadamente e material recomendado no siempre cumple con las
especificaciones deseadas, por fo que es tecomendable para el disenador tomar en cuenta aspectos como: temperatura,
medio ambiente, aprobacion de normas, ensambie, acabado, costo s disponibilidad.

Optimizar la seleccion det material. Con base en la fundionalidad deseada de la pieza se debe investigar cual material da
los mejores resultados estructurales al menor precio,

\inimizar el uso del material, Generalmente 1a mejor elecdon de material s en el que, con un volumen minimo se
pucdan satisfacer los requerimicntos estructurales, fundonales, esteticosy de moldeabilidad en fa aplicacion.

Angulo de saiida, tn la mavoria de las piezas moldeadas por imecdon son necesarios algunos detalles en los que la
perpendicularidad es importante, pero para lograr que ésla picza salga del molde adecuadamente es necesario dejar
cierta conicidad en direccion a la salida del molde. 1sta conicidad es gencralmente conocida como angulo de safida, v
permite que al momento de desmoldar la pieza, ¢sta gquede libre generando un espacio entre ¢l molde, cuando éste se
abre. sta conicidad s muy importante dado gue Tos materiales termoplasticos encogen al momento de enfriar y se
sujetan del corazon del molde. Aungue hava excepdones se considera como minimo un tiro de 1/2 grado por lado,
siendo gue muchas veces, dependiendo de fa profundidad, se recomienda 2.6 3 grados por lado

\enaduras v radios. En o diseno de piezas moldeadas por inyeccion se debe de tratar de evitar las esquinas agudas, v
aungue estas son mu usadas, se recomienda ol uso de radios amplios para seducir la concentracion de esfuerzos. Las
esquinas interas, prndpaimente, causan concentraciones de esfuerzos que podrian flegar a romper la pieza, ademas de
impedir el buen flujo del material durante 12 inyveccion. Para evitar estos problemas, los radios internos de la esquina
deben de seriguales a la mitad del espesor nominal de la pared. t neradio de 0.5 mm es considerado como minimo para
las partes sometidas a estuerzosy 0.1 mm para las partes exentas de esfuerzos. 1as esquinas extermnas deben de tener un
radio igual al de fa esquina externa mas el espesor de fa pared.

Ispesor nominal de pared. De todos los aspectos det diseno de plasticos, la seleccion del espesor nominal de pared
adecuado ¢s probablemente ol tepico mas importante. Hegir ol espesor de pared apropiado muchas veces puede
determinar e énito de un producto. \lientras que un espesor deldado de pared puede hacer que el producto sea muy
fragil estructuralmente, un espesor de pared demasiado grueso puede hacer un producto verse mal estéticamente,
encarecero, 0 hacerlo muy pesado. Aungue no existe una medida estdndar para espesores de pared en resinas
termoplasticas, es bueno conocer s espesotes nominales tipicos para cada tipo de resing, v adaptar los valores segin
los requerimientos del diseno. Por ejemplo aungue ¢l espesor tipico nominal de parcd para el polipropileno va de un
rango de 0.63 a 3.8 mm. esto no significa que ¢ste no pueda ser moldeado con otro espesor fuera del rango,
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dependiendo del tamano v diseno de la picza. Adn asi el rango tipico nos puede senir como punto de partida para
nuestro diseno,

Requerimientos estructurales de pared nominal

Si el diseio va a estar sujeto a cargas significativas, se debe de hacer un estudio y andlisis de tension y de flexion de las
dreas en cuestion. Pero s 12 canta es excesiva se deberan considerar las siguienltes alternatias:

o Lsode costillas o contornos para aumentar la rigidez
o Lsodemateriales de mavor resistendia, reforzados con cargas o fibras
e Aumento del espesor de pared, sino es este ya muy grueso

Consideraciones de maguinado

Ya enlruido el mastil se procede a maguinarlo, Se debe perfilar fa pieza para asegurar que e largo de escala sea el requerido, el
mastit puede presentar unaariacion de ¢/- 0,5 mm. de fargo. Para insertarle os trastes, se hacen 25 ranuras a lo ancho del mastil con
un cottador en un laladro de hanco, de 2 mm de profundidad 4 1 mm de ancho en cada espacio de los trastes, esta medida

corresponde at hueco standard para los trastes. Se hacen los hartenos de 1/8 de pulgada pasa fijar la pastila magnética y los botones
del sujetador.

Consideraciones estacion de ensamble

Lna ez etruido ¢l mastil de aluminio v fas tapas inyectadas en plastico, se procede al ensamble del producto. Para la tapa
superior, se: fijan las 10 davijas atornillindolas v se pega la sordina con pegamento de contacto. Para la tapa inferior, se coloca el
sistema eléctrico, es decir, el control de volumen, fos dos conectores hembra de salida de audio, v los cables para la pastilla
magnética.

Se unen Ias dos tapas al mastil extruido atornilandolas. Se colocan las 10 cuerdas tensandolas Unicamente sin afinar. Se guarda
en un su empaque indisidual, Se apilan para formar un embalaje de transporte

\aguinadny cnsamble
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Factores humanos
Antropomelria

fs ol estudio de las medidas del cuerpo humano con fin de usarlas en la clasificacion y comparacion antropologicas. s la
ciendia que se refiere a ka medicion de la composicion, tipo v proporciones del cuerpo humano, a diferentes edades v en distintos
grados de nutricion v entrenamiento.

tos objetivos de las mediciones antropométricas son: valorar el desarrollo muscular por un aumento en el entrenamiento,
cambios en [a masa wrasa def cuerpo, unavaloracion del estado actual de actividad fisica y nutricional. 1o0s datos antropométricos son
mads L aliosos cuando < miden con precision v se registran durante algan tiempo, asi se podran realizar comparaciones.

Lrgonomia

ts el campo de conodmientos multidisciplinar que estudia las capacidades v habilidades de los humanos, analizando aguellas
caracteristicas que afedtan al diseno de productos o procesos de produccion. b todas 1as aplicadiones su objetivo es coman: adaptar
productos, tareas y heramientas a 1as necesidades v aapacidades de las personas, mejorando fa eficiencia, seuridad y bienestar de
usuarios s trabajadores

[ planteamiento ergonomico consiste en disenar los productos y los rabajos de manera que sean éstos los que se adapten a
las personas, 3 no al revés. 1as personas son mas importantes gue los objetosy procesos productivos. 1as consecuencias son claras, a
corto plazo, f aumento de los accidentes laborales por maguinas v utensilios mal disenados, aumento de incidencia y a largo plazo,
la prevalencia de lesiones masculo esqueléticas asociadas a problemas ergonomicos como malas posturas, movimienlos repetith os y
manejo de cargas.

Factores crgonomicos que influyen en la ejecucion de un instrumento musical

fuerza empleada

las tareas que requieren fuerza pueden verse como ¢l efecto de una extension sobre los tejidos internos def cuerpo, por
ejemplo, la compresion sebre un disco espinal por a canga, tension aliededor de un musculo v tenddn por un agarre pequefio con
tos dedos, 0 1as caracteristicas fisicas asociadas con un objeto exteno al cuerpo como el peso de una caja, presion necesaria para
actihvar una herramienta o 1a que se aplica para unir dos piezas. Generalmente a mavor fuerza, mayor grado de riesgo. Se han
asociado grandes fuerzas con riesgo de lesiones en el hombroy cuelio, la espalda bajay el antebrazo, mudecay mano.

[s importante notar que la relacion entre la fuerza v el grado de riesgo de lesion se modifica por otros factores de riesgo, tales
como postura, aceleracion, velocidad, repeticion y duracion.
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fuerza estatica

[sta se ha definido de diferentes maneras, 1a fucrza estatica generalmente es el desempeno de una tarea en una posicion
postural durante un tiempo largo. Ista condicion es una combinacion de fuerza, postura v duracion. [l grado de riesgo es la
proporcion combinada de la magnitud v la resistencia externa; fo dificil de la postura es el tiempo y la duracion.

fuerza dindmica

I sistema cardionaseutar provee de ovigeno s metabolitos al tejido muscular. L respuesta del coerpo es aumentando la
frecuencia respiratonia v cardiaca. Cuando fas demandas musculares de metabolitos no se satisfacen o cuando fa necesidad de
energia excede al consurmo se produce acido ladtico, produciendo fatiga. Si esto ocurre en una drea del cuerpo, la fatiga se locatizay
caracteriza por cansancio o inflamacion.

Agarre

[l agarre es fa conformadion ¢ la mano a un objeto acompanado de la aplicacion de una fucrza para maniputarlo, por lo
tanto, es la combinacion de una fuerza con una posicion.

Para generar una fuerza especilica, o agarre fino con los dedos tequiere de mavor fuerza muscular, gue un agarre potente,
por lotanto, un agarre ton los dedos tiene un mavor fiesgo de provocar fesiones. La ielacion entre el tamaio de famanoy del objeto
influye en los riesgos de lesiones, Se reduce la fuerza lisica cuando el agarre es de un centimetro o menos que ¢l didmetio ded agarre
conlos dedos.

Velocidad/Aceleracion

Lavelocidad anguiar e la rapidez de las partes del cuerpo en movimiento. 1a aceleracion de la flexion, extension de fa mufieca
de 490 drados/segundo v en aceleracion de 820 grados/segundo son de alto riesgo. Asociados a fa velocidad angular del ronco y la
velocidad de giros con un riesgo ocupacional medio v afto se relacionan con alteraciones de espalda baja.

Repeticion

la repelicion ¢s 1a cuantificacion del tiempo de una fuerza similar desempedada durante: una tarea. tos movimientos
repelitivos se asocian por lo regular con lesiones v molestias en o usuario. A mavor namerao de repeliciones, mavor grado de riesgo.
Por lo tanto, la relacion entre fas repetidones v et grado de lesion se moditica por otros tactores como a fuerza, a postura, duracion y
el tiempo de recuperacion. \o existen valores limites, <omo ciclos/unidad de tiempo, movimientos/unidad de tiempo asociados con
lesiones.
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Duracion

bs la cuaniificacion del tiempo de ejecucion. 1a duracion puede verse como los minutos u horas por dia que el usuario esta
trabajando. {a duracion tambicn se puede ver como los afos de exposicion de un trabajo al riesgo. [n general a mayor duracion de
la exposicion al factor de riesgo, mavor ¢l riesgo. Por lo tanto, fa duracion se ha asociado con lesiones de tareas particulares que
imolurran una interaccion de los factores de riesgo.

Tiempo de recuperacion
tsa cuantificacion del tiempo de descanso, desempenando una actividad de bajo estrés o de una actividad que lo haga otra
parte det cuetpo descansada. 1as pausas contas de trabajo tienden a reducir la fatiga percibida v periodos de descanso entre fuerzas

que tienden a teducir of desemperio. H tiempo de recuperacion necesario para feducir ¢f riesgo de lesion aumenta con la duracion
aelos factores de riesgo. HHiempo de recuperacion minimo especifico no se ha establecido.

Estrés al calor

H estrés al calor es la carga corporal a la que el cuerpo debe adaptarse. Este es generado exlensamente de la temperatura
ambiental e internamente del metabolismo def cuctpo. Lna condicion asociada con el calor excesivo incluve fatiga, cafambres y
alteraciones relacionadas por golpe de calor, por ejemplo, deshidratacion, desequilibiio hidroetectrolitico, pérdida de la capacidad
lisicay mental durante el trabajo.
Estrés al frio

[s la exposicion del cuerpo al frio. Los sintomas sistémicos que el trabajador puede presentar cuando se expone al frio incluyen
estriemedimiento, pérdida de la conciencia, dotor agudo, pupilas dilatadas v fibrilacion sentricular. Fl frio puede reducir la fuerza de
adarre con los dedos v fa pérdida de la coordinacion.

lluminacion

Ista ha tomado importancia para que se tengan niveles de iluminacion adecuados. Las recomendaciones de fluminacion son
de 300 a 700 lunes, la ejecucidon que requicte una agudeza visual alta v una sensibilidad al contraste necesita altos niveles de
iluminacion. La ejecucion tinay delicada debe tener una iluminacion de 1000 a 10 000 luxes.

Ruido

[l ruido es un sonido no descado. 1a exposicion al wido puede dar como consecuencia zumbido de oidos temporal o
permanente, tinnilus, paraacusia o disminucion de a percepcion auditiva. Si el ruido presenta una mayor duracion hay mayor riesgo a
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1a hipoacusia o disminucion de la audicion. Tambicn el suido por abajo de los limites umbrales puede causar pérdida de la audicion
porque interdiere con 1 habilidad de algunas personas para concentrarse.

Posturas especificas que se asocian con lesiones

o Infamuneca 1a posidon de extension y levion se asodan con el sindrome det tdnel del carpo. Desviacion ulnar mayor de 20
grados se asacia con un aumento def dolor s de datos patologic os.

e In el hombro: \bduccion o flexion mavor de 60 grados que se mantiene: por mas de una horaydia, se relaciona con dolor agudo
de cuello, fas manos artiba o a la altura del hombro se relacionan con tendinitis v varias patologias del hombro.

e inla columna cenical Una posicion de flesion de 30 3ados toma 300 minutos para producir sintomas de dolor agudo, con una
flexion de 60 grados toma 120 minutos para producis fos mismos sintomas.

o Laentension con o brazo levantado se ha relacionado con dolor v adormedmiento cuello-hombro, el dolor en los muscutos de
los hombros disminuy e ¢f movimiento ded cuello,

o Inlaespalda baja: el dngulo sagital en el tronco se ha ascaado con alteraciones ocupacionales.

Tipos de movimicntos de ias partes del cuerpo humano

105 movimientos basicos son:

FHenion. Es doblarse o disminuir el dngulo entre las partes del cuerpo.

Iension. Es enderezarse o aumentar el angulo entre las partes del cuerpo.

Aduccion. ts acercarse alalinea media del cuerpo.

Abduccion. Fs alcjarse de fa linea media del cuerpo.

Rotacion media. |5 la rotacion dirigida hacia lalinea media del cuerpo.

Rotacion lateral. s la rotacion alejandose de latinea media del cuerpo.

Pronacion. ts girar ¢l antebrazo de modo que a paima de la mano quede hacia abajo.
Supinacion. s girar ol antebrazo de modo que la patma de fa mano quede hacia ariba.

Los movimicntos operativos son:
\ovimientos de posicion, Son aguellos en los gue fa mano o ¢l pie pasan de una posicion especifica a otra, como se hace al
buscar una palanca de mano.

Movimienlos continuos. Son los que requicren algun tipo de ajustes de control muscular durante el movimiento, como al
manejar elvolante de un coche o guiar una pieza de madera mientras pasa por una siefra cinta.

Riesgo de lesiones
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o \lovimientos de manipulacion. Son Tos gue comprenden | manejo de elementos, herramientas v mecanismos de control,
que por o general se hacen con los dedos o con fas manos.

o Alovimientos tepetitivos, Son aquellos en los que se repite el mismo movimiento, como al utilizar un martillo, un
desaternillador, o al cerrarunaflave.

s \lovimientes de secuenda. Son los gue estan relativamente separados e independicentes dentro de una secuencia de
merimicntos.

o Reajuste estatico. ts la ausencia de movimienio que consiste en mantener una posicion especifica de un miembro del
cuerpo durante un periodo de tiempo.

Colocacion del instrumento

F problema hasico que se presenta para 1 ejecucion de este instrumento, es su estabitidad con respecto al cuerpo. Se debe
evitar toda postura forzada para facilitar cualguier movimiento, se debe ¢rear una unidad entre el instrumento y el ejecutante. Una
mala posicion o una adtitud defectuosa en la posicion del instrumento, trae como consecuencia la dificultosa accion de los dedos, 1o
que entorpecerd toda evolucion librey desemauelta, provocando con el tiempo sensaciones dolorosas, particularmente en el hombro
v la espalda.

la ubicacion correata delinstrumento deberd permitic una masima fibertad de movimientos, tanto en las zonas graves como
agudas del diapason. Ambos brazos deberan estar completamente fibres v en condiciones de efectuar cualquier movimiento al
senicio de las manosy de los dedos, va que ef trabajo de los dedos es siempre consecuencia de fa actitud del brazo, v en algunas
excepriones, un hecho aislado.

La colocadon del instrumento debe contormar una unidad exactamente igual para ¢l hombre como para fa mujer, no tiene
sentido ni base solida la diterenciacion de posicion n tuncion del sexo

{08 dedos de las manos deben actuar en forma perpendicular a las cuerdas para evitar el deslizamiento que produce ruidos
ajenos a la masica, se debe buscar la indinacion ideal del instrumento, levantandolo, bajandolo, haciéndolo rotar hasta que la
worrecta accion de los dedos sea efectuada con el manimo de naturatidad.

Todo movimiento involuntario e imprevisto del instrumento perturbara la orientacion y atencion del ejecutante, este debe
permanecer inmovil aun cuando sea necesario mover el cuerpo segun las exigendias de la ejecucion. Esto no significa que se debe
abstener de todo movimiento del instrumento, puede suceder gue en el curso de una ejecucion sea necesario acomodarlo, pero
siecmpre se tratard de un movimicnio yoluntario, 1o que se debe evtar s que haya desplazamientos inesperados que sorprendan al
cjecutante.
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Proceso de ubicacion del instrumento

o la postura del cucrpo humano debe ser parada, con los pies ligeramente ablertos, la espalda recta v los brazos a fos
costados.

o Sujetar ¢l instrumento sobre 1 ciniura, por medio de fas bandas, teniendo en cuenta la posicion sesgada hacia la izquierda
contespects al cuctpo.

o Sujetar el instrumento de- la banda que esta sujeta al cuello det cucrpo ubicdndolo en el fado izquierdo del pecho.

e Colocar la palma de- la mano izquierda al coslado izquicrdo del mastil del instrumento sujetandolo con ¢l pulgar por su parte
trasera.

o Colocar lamano derecha de ta misma forma que la izquierda solo que dellado derecho del mastil.

Punltos de contacto

[ste instrumento tiene seis punlos de contacto con respecto al cuerpo humano, fos cuatro primeros se consideran activos ya
que con cllos se pucde Hjar el instrumento micntras que of quinto v SEMO Son PAshos 0 NEULos va gue No Son NECesarios ni
suficientes para lograr 1a estabilidad. Bastan tres puntos para mantener v controlar fa estabilidad det instrumento, por orden de
importancia son:

s Cintura

Cucllo

Mano lzquicrda

Mano derecha

lado izquierdo del cuerpo
Pierna derecha

Cintura

[s ¢l elemento basico de sustentacion del instrumento porque en este recae todo ¢l peso. Es ef punto de apoyo mds estable
ya que todos los demds son mavibles. En consecuencia, se convierte en el punto de referencia para fos movimientos que ef cuerpo
debe realizar. ['s el primere en el orden del liempo en cuanto a la colocacion del instrumento por medio de una banda unida al
instrumento y alrededor de la cintura del cuerpo.

Cuello
Permite controlar la estabitidad del instrumento en forma efectiva evitando que picrda su posicion sesgada. e da al

instrumento la distancia necesaria entre este y el cuerpo humano para la comoda ejecucion de las manos. Debe ser colocado
despugs de que el instrumenlo este acomodado en fa cintura por medio de una banda de igual forma que en la cintura,

Puntos de contactn
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\ano izquicrda

Permile ubicar el instrumento a unos 15° aprovimadamente hacia la izquierda del ejecutante para una ejecucion practica, se
toloca por un costado del mastit por medio de fa patma de fa mano junto con e dedo pulgar que sujeta e méstit por su parte trasera.
\o s lrata de que el peso del instrumento, gue esld ligeramente sesgado hacia la izquierda, recaiga sobre esta mano va gue no
permilitia una cjecucion comoda, sino mds bien tensa. fa mano izquierda solo busca guiar esta inclinacion y no precisamente
sostener el instrumento totaimente,

\ano derecha

Su funcion es auiliar a la mano Tzquierda de fa misma forma como actua, solo que su participacion como apoyo es menor
por ¢l grado de inclinacion que tiene el instrumento.

Lado izquicido del cuerpo

tste ejerce un punto de aposo pasivo porque no esta siempre presente, solo se establece cuando el ejecutante se adelanta
en actitud de tocar al cunear sucueroy nunca porque el instrumento se recuesle al lado izquierdo del pecho. Es el lado izquierdo y
no el derecha per la inclinacion det instrumento hacia ese lado.

Pierna derecha

Tambien ¢s un punto de contacto pasive al Ro estar siempre en union al cuerpo humano, slo cuando el ejecutante se
adelante en la misma posicion anterior al curvear su cueipo v también hacer contacto en el lado izquierdo del cuerpo. De igual forma
s la pierna derechay no laizguierda por la incinacion del instrumento hacia ese lado.

\lovimientos del cuerpo

Estos seran necesarios cuando aparecen determinadas exigendias de ambos brazos para la ejecucion, estos deben ser sin
afectar la estabilidad ded instrumento. La mavoria de esos movimientos se lleva a cabo para tener una relajacion en el cuerpo y no
tener una misma posicion mientras se cjecuta el instrumento.

Los pies al scr los puntos de apoyo al suelo, desarrollan una fuerza que actta directamente en los movimientos del cuerpo sin
que este tenga gue hacer esfuerzo alguno at aposar el peso del cuerpo en uno sélo por un periodo corto. La columna vertebral
permite doblar el cuerpo hacia adelante para no estar en una misma posicion, lo que obliga, en periodos largos, a esfuerzos
perjudiciales y contrarios at libre desenvohimiento de los brazos.



Factores humanos

Intonces, sito que se busca s lograr estos pequenos movimientos sin que afecten aka buena ejecucion ni al cuerpo, se debe

tomar en cuenta que a estabilidad del instrumento estard dada por tres puntos de apovo, los cuales no deben estar ausentes, basta
dejar presentes esos puntos de apovo activos, que son fa cintura, cucllo v manos, para que el instrumento se mantenga en su lugar,

permitir fos movimientos del cuerpo para evitar la fatiga muscutary lograr una buena calidad de ejecucion sin inconvenientes.

fatiga muscular

Cuando existe una acumulacion de horas indtifes en la ejecucion ajena a toda labor inteligente, la falta de una base teorica
que pueda guiar 1 cjecusion, la atilizacion de los dedos v no las manos como elementos mas aptos v fuertes para un fin
determinado s ol cror de pensar que o numicio de horas ea el estudio es un factor principal para fa educacion musical, son causas
negativas v gue fraen como consecuencia inevitable la fatiga v of cansando muscular, creando ademas hdbitos negativos gue

ohligarian a lareeducacion del ejecutante,
1o que s debe buscar es ordenar todo movimiento inteligentemente de las manos gue fenga como base el minimo
esfuerzo con el maximo de resultados, tomando en cuenta gue o rabajo aistado de fos dedos es fa causa tundamental del cansancio

muscular. AHatigarse los dedos, se recurre a una mala posicion de las manos v a su ez de os brazos, columna, hombros v hasta
piernas. [ sto significa que 1 educadon de los dedos no es completa si no se afirma con la educacion de la mano, mudecay brazo.

los dedos son fa calminacion de fa accion, pero muchas veces no actuan pot stsolos, sino gue permiten el trabajo momentaneo

directo de otras partes, es decir, gue son diigidos por ofros dlementos, munivaay brazo.
a1 conseguir un relajamiento muscular v evitar el cansando prematuro, se debe hacer participar, ¢n'la ejecucion, de todo el
brazo y 1a mano, para que como consecuencia final actde el dedo. 1a ubicadon comedta de cada dedo debe ser la consecuencia de

la disposicion del complejo motor mano-muneca-brazo que dard la fuerzay el movimiento de cada dedo.
Presentacion de las manos sobre el diapason
las formas de como se disponen los dedos con relacion al mastil del instrumento son variadas, sin ohidar que es f resultado

de la accion del complejo motor mano-brazo.

o Presentacion fongitudinal
los dedos son presentados siguicndo la direccion de las cuerdas, pero no se colocan por si solos, obedecen ala actitud de la

mano, quien es la gue losva a ubicar. Cada dedo se encuentra en un espacio o taste diferente, enfrentados simultaneamente

auna misma cuerda, nos dan una idea longitudinal, una relacion de paralelismo con respecto a lo largo del mastl.

Al colocar fos dedos simultdneamente en una misma cuerda, como cjemplo, se comprueha que para lograr el mayor
tesultado con ¢l minimo esfuerzo, ¢l codo tiende a acercarse al cuerpo humano, v como fesultado fas puntas de los dedos

L

\anos en ol diapasin

Presentacitn longitudinal



Presentacion transversal

Presentacion mixta

Dustick Rstrumento Musical de cuerdas

pueden alinearse pacalelamente a las cuerdas. [n estas condiciones ¢l arco interno que forman el indice v el pulgar, se debe
encontrar separado del mastit, con el fin de poder efectuar con toda holgura y libertad cualquicr movimiento de la mano.

o Presentacion transersal

Los dedes son presentados de forma perpendicular a las cuerdas, donde se encuentian dos 0 mas dedos en un mismo
espacio o lraste s en diterentes cuerdas. Para lograr un buen resultado, se necesita alefar el codo del cuerpo de tal manera que
las puntas de fos dedos tiendan naturalmente a acomodarse en una forma aprovimadamente paralela a los trastes.

£ esta posicion of pulgar tiende a apovarse parcialmente en el mastil con su parte lateral interna, £ pulgar no hace ningun
movimiento propio, s consecucncia de lamano s e brazo.

o Presentacion minta
Intre las dos formas evpuestas, longitudinal v transversal, existe una serie de presentaciones intermedias. Ni son

longitudinales ni transversales, sino gue conforman una gama de transicion cnire las dos presentaciones yva definidas.

Ll pulgar de las manos

Su funcidn es permanecer en forma neutra, a veces pasha, v excepcionalmente activa, como un punto de contacto. Lla
contraccion de la falange ded pulgar provoca también fa contraccion de los musculos oponentes y €50 nos dard como consecuencia
una cierta figidez gue se constata por un desequilibrio de fuerzas en la mano. Traerd también una desproporcion en el trabajo del
indice y pulgary muchas yveces una equivocada colocacion de este ultimo.

Se necesita eliminar todo movimiento despropordionado, forzado e #odico y corregir la forma de actuacion del pulgar,
permitiendo ast mavor libertad v holwura con una administracion eficiente de energia.

ta ubicacion correcta del putgar resultard una simple consecuencia del trabajo de todo ol complejo motor brazo-mano-dedos,
y €5 necesario controlar su colocacion para favorecer la movilidad de todo el sisterma motor, permitiendo el libre funcionamiento de

lamano, en distensiones v contracciones de 1os dedos,

Existen diferentes actitudes que puede adoptar el pulgar de ambas manos desde el punto de vista de su participacion como
fuerza de oposicion, cuando el pulgar actia libre o como oposicion a los demas dedos.



Factores humaenos
o {puldar libre

Se puede hacer tuetza con los dedos sin quee ¢l puldar es1¢ apoyado, como ejemplo, se utiliza en una téenica lamadavibrato
que consisten en of balanceo hacia aribay abajo sucesiamente de un dedo pisando la cuerda sobre of diapason para obtener
un sonido mds dlido v prolongado mediante la exageracion de suvibracion que se realizan con participacion directa del
brazo v la mano mediante fa fijacion del dedo que actua.

o Llpulgar coma oposicion a los demas dedos

Cuando Yos dedos trabajan solos, en forma aistada, sin la ayuda de los mascutos de b mano  brazo, ¢l punto de apovo
indispensable debe ser e pulgar guien tiene gue oponerse a fa presion de tos demas dedos, por cposicion de: fuerzas. Pero
cuando los dedos trabajan como una proforgacion de todo el aparato motor, mano-brazo, va no ¢s necesania aquella actitud
del pulgar, sino que st acentuacicon s reduce muchas veces a una participacion pasia, obededendo a los movimientos de la
mano, limitandose a senir solo como punto de contacto.

Accion v descanso de los dedos

Para presionar una cuerda sobre el diapason los dedos se ubicaran con la avuda de la mano, la fuerza se ejercerd
procutando que sea igual para todos ellos v no mayor yue la requerida para ajustar a cuerda sobre ¢f diapason. Se debe evitar todo
esfuerzo descontrolado v excesivo, el cual puede guitar libertad y soltura a fos movimientos v provocar un intitil cansancio.

I exceso de tuerza provora, ademas, un endurecmiento desmedido en as vemas de los dedos, con callosidades
deformadas que pueden muy bien evitarse para mantener siempre 12 peguena pero cficas sensacion del tacto. las callosidades
aparecen tambien coma consecuencia de una manera incorrecta de retisar fos dedos de 1a cuerda unayez que actuaron.

Cuando un dedo deja de aduar, debe cesar todo esfuerzo v su actitud de descanso no significa levantar et dedo, sino que
conjuntamente: atb abandono de fa acdon debe ser fevantado o apartado det diapason por of brazo, tenicndo como punto de
contacto el pulgar que permite ¢l leve movimiento hacia adelante.

la actitud de descanso requiete ertonces de la participacdion del brazo, gue s guien debe apartar los dedos del diapason.
£sta forma de alejar, por descanso, 1os dedos de las cuerdas, favorece enormemente a la refajacion, tan importante en la técnica
instrumental. Los dedos, entonces, se separan perpendicularmente ab diapason, v no se levantan por si mismos porgue causarian ya
un esfucrzo, lo correcto os aflojartos v el brazo los retirard levemente. Ademas de 1a relajacion, el levantamiento de: los dedos sobre
las cuerdas, evita ruidos secundarios provocados por ¢l roce o deslizamiento sobre de la cuerda.

[ pulgar

Accininy descans: delos dedos



Nustick instrumento Musical de cuerdas

Traslados de las mancs

isten diferentes movimientos que efectdan fas manos para la ejecucion del instrumento, estos son llamados moimientos
de trastado, pueden ser de manera transversal y longitudinal con respecto al diapason.

o [raslado transersal de famano

A pisar una cuerda ks dedos deben actuar de tal modo de caer perpendicularmente al diapason v no con la tendendia a
apovar con lavema del dedo sino mds bien aduar con fa punta. Cuando ¢l dedo presiona determinada cuerda no debe
entorpecer 2 actuacion de las cuerdas contiguas, saho en casos especiales cuando se trate de tocar varias a la vez con ¢l

H mismo dedo donde si se utitiza lavema def dedo.

H cormedto movimiento transveisal, es decr, hadia aiibay abajo del ancho ded diapason en un movimiento perpendicular a
- las cuerdas, se consigue sin gue este altere fa cunvatura natural de 1as falanges, mediante la participacion activa del brazo en el
i trastado del dedo hacia la cucrda cosrespondiente. L brazo es el que verdaderamenie realiza dicho traslado transsersal, los
dedos deben ser ubicados enlas cuerdas sin hacer estuerzo altuno v sinmover sus falanges.

Traslado transversal
o Iraslado longitudinal de las manos

Se denominan raslados de: ambas manos al cambio de posicion sobre ¢l diapason en un movimiento paralelo a las cuerdas.
In estos movimientos de 1 mano, los dedos deben estar ajenos v solo una vesz efectuado el traslado comenzaran a actuar.
Antes de iniciar ef movimiento del traslado, debe exislir ¢l abandano de fos dedos como paso previo, mientras que el brazo se
ocupaa de hacer of movimiento.

11 trabajo mecanico del traslado es teatizado por dos clemenios que actan en forma conjunta, la tarea principal s efectuada
por ol brazo; el otro clemento os el dedo o dedos, quienes no deben oponerse a la accion del brazo, y su presion sobre la
cuerda debe terminar una pequenisima fraccion de tiempo antes del traslado.

H traslado Tongitudiral de: ambas manos puede ser de tres tormas diferentes, por sustitucion, por desplazamiento, o por
Traslado longitudinal salto, segun la tuncion gue se reguiera en algun pasaje musical.

e Por sustitucion. Como su nombre o indica, es cuando uno o mas dedos, al cambiar de posicion la mano, es
sustituido por otro en el mismo espacio. Estos traslados se realizan siempre a posiciones cercanas, es decir, las que
se encuentran dentro del ambito de los cuatio dedos de fa presentacion longitudinal.

e Por desplazamiento. Cuando un mismo dedo, o dedos, al desplazarse, determinan una nuesa posicion. Estos se
pueden realizar en posiciones cercanas o distantes, estas ultimas significan, las gue sobrepasan o estdn fuera del
ambito normal de los cuatro dedos.




Fectores humaros

e Porsallo. tn este iaslado no existen elementos comunes, fa mano debe saltar totalmente desde la posicion inicial
par ubicasse: en una nuer . H dedo no se desplaza ni se sustituye, sino que cambia pos completo a ubicacion de la
mano por olra nuea, con ka que no tiene ningdn elemento en comun gue pueda senir como guia.

En el traslado por sustitucion un mismo fugar o traste, es dlilizado por diferentes dedos, mientras que en el traslado por
desplazamicnlo, un mismo dedo, o dedos, se desplazan hacia una nuesa posicion, de manera similar al traslado por sallo.

Técnicas comunes para la ejecucion

Existen diferentes tipos de recursos sonoros gue se logran con los dedos de las manos para provocar diferentes efectos en la
vibracion de las cuerdas. Todas estas se efectdan de manera mecanica con los dedos, es decir, no se necesita de algan dispositivo
cléctrico para lograrse. Tales son la percusion, ¢l vibrato, ligados v trinos principalmente.

o Percusion

[n este instrumento, se utilizard la téenica de fa percusion como principal mecanismo para la produccion de sonidos, que
consiste en fa pulsacion de: cada cuerda sobre tos diferentes espacios entre los trastes por medio de os dedos indice, medio,
anulary mefigue de ambas manos. Estas percusiones se hardn con la punta de cada dedo, en una posicion perpendicular ala
cuerda, para evitar tocar mas de una cuerda, o hien con layema del dedo sise desea tocarnvarias cuerdas alavez en un mismo
traste.

la fuerza de las percusiones no debe ser demasiado fuerte va que esto provocaria tensiones en os dedos, mano y brazo, y
por consiguicnte, una malky interpretacion del instrumento. Fsta fuerza debe ser minima, va gue no se necesita de una gran
fuerza para hacer vibrar 1as cuerdas, casi es necesanio solo apoyar of dedo sobre la cuerda. 1as pastillas magnéticas del
instrumento, tienen un gran alcance gue permiten reproducin toda vibradon de 1as cuerdas, por pequena que ésta sea, lo que
facilitard fa pulsacion al no ejercer mucha fuerza para gue vibren. Debido a este gran alcance de las pastillas magnéticas y para
no escuchar sonidos sucios o ajenos ala interpretacion, fa sordina del instrumento permite hacer vibrar una cuerda sin que se
filtren esios sonidos imvoluntarios, que son produdto de una mala teenica de cjecudon generalmente

Las percusiones se realizan en forma dltima con los dedos de [as manos, tomando en cuenta gue esta es una accion donde
la fuerza estard dada por el complejo motor mano-brazo. $itos dedos solo actian en un angulo recto con respecto ala cuerda
y nunca con alguna indinacion, para alcanzar mas notas en otros trastes, se necesita de un cambio de posicion de la mano,
donde ¢l brazo s e que se muevey no los dedos por sisolos.

Pereusian
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o \ibrato

f's un recurso permitido, cuando es debidamente empleado, importante en la cypresion musical, existen dos formas para
efectuarlo, longitudinal v transversal.

o A\ibrato longitudinal

ts ¢l movimiento de vaiven ealizado por un dedo o dedos en el sentido de la longitud de las cuerdas, es decir,
paralelamente a estas, hacia ambos lados.

Se realiza con movimientos egalares del brazo que provocan un estiramiento de la cuerda hada uno v otio lado en
forma tongitudinal, lo quee produr e come consecuendia una clevacion de la entonacion, cuando se realiza hacia la ceja
o puenie superion del instrumento, v un descenso del sonido, cuando ¢l estucrzo se hace en direccion del puente
inferion del instrumento

H dedo que efectea elvibrato debe permanecer un poco rigido pasa transmitir a fa cuerda of movimiento del brazo,
manteniendo ¢ pulgar mementancamente aparado dol mastil. Cuando varios dedos trabajan simultaneamente en ef

vibrato fongitudinal vibrato, 1 presion ejercida es masor, v en fa medida de las necesidades de la fuciza, se podrd requerir, ademds la
oposicion del pulgar, que no se aparta del mastily se une ala fuerza de los dedos que actian.

e \ibrato transversal

In este movimiento ¢l rabajo se efedda diredtamente por el dedo y no es necesario abandonar el apoyo que
naturalmente tiene ¢l pulgar.

Se realiza estirando la ceerda en forma transversal al diapason, es decir en un movimiento perpendicufar a la cuerdas,
directamente con ¢l dedo s en direccion hadia la palma de fa mano, hacia arriba vy abajo con movimientos regulares y
periodicos. Para esto, s¢ requicte de un punto de apovo, gue estard en el arco interno que forman et indice y el pulgar
de lamano, dicho arco se apova en o borde inferior del mastil.

Dado el ancho del mastil resultard incomodo en algunos casos alcanzar la cueida mas distante para hacer un vibrato,
por cllo tambien se puede separar el puldar de su posicion habitual y no usar ¢l punto de apoyo del arco de la mano
\ibrato transversat anles mencionado.



Factores humanos
e ligados

I'sta es otra téenica muy usada en fa ejecudion del instrumento, consiste en fa union de dos nolas, 0 mis, sosteniendo el
aalor de ellos, s nombrando solo la primera, s un modo dee cjecutar una serie de notas diferentes sin interrupcion de sonido
entre unas v olras. Cuando se-hace un ligado con dos notas, 1 sequada nota prolonga solamente la duracion de la primera.
Del mismo modo se entiende para ligados Gue abarguen mas notas.

ara realizar los Tigados, 1a manos deben eviar «n presentadon longitudinal, los dedos actdan por percusion, es decir,
percuten sobie s cuerdas para lograr of sonido, no deben tenes figides, v deben estar libre de fjaciones, Entre mas rapidos
seejecuten, se necesitard de maver fuerza aplicada,

Bisten dos tipos de ligados, ascendentes y descendentes, Como su nombie: o indica, fa diferencia radica en ol orden de las
notas cjecutadas, sitienden a ser cadaves mas adudas, hacia fos trastes inferiores, ¢s un ligado ascendente, v por ¢l contrario,

st son mas graves, hacia los trastes supetiones, son descendentes.

e lrino

Ls un adorno gue consiste en la sucesion 1dpida y alternada de dos notas de igual duracion, entre las cuales existe una
distancia de un tono o de un semitono, es decir de uno o dos \rastes.

Ligada

Tiino
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Factores de estética y semidtica
Estilo de disciio

11 diserio ded stick actual fue desarrollado en los anos setenta, desde esa epoca no se le han hecho cambios sustanciales en
cuanto a su forma, gnicamente se han desarrollado diferentes modelos para cubrir las necesidades de tipo sonoras, es decir, se han
implementando nuevos recursos para que el sonido sea de mejor catidad brindando mavores posibilidades para ¢ desarrollo de una
ejecucion mds efidente.

[ wwanto a su diseio, este ha guedado rezagado en el mercado actual al tener, por cjemplo, un sistema de sujecion de
cuerdas por medio de daviias grandes cuando en ef mercado actual existen dispositivos para sujetar las cuerdas mas compactos y de
facil maniobra del vjecutanie, o del tamano de las pastilias magneéticas que actualmente cada ves es mas delgado ocupando menor
espacio.

la corriente minimalista es 1 idonea para la represtacion de este instrumento musical. 1a idea de flamarse stick, que significa
\ara o palo, responde a fa simpleza de su forma por ser un madero alargado, coniinuando con esa idea, es necesaria la posibilidad
de simplificar todavia mas la forma actual del instrumento,

Arte minimal

los criticos consideran que ¢l ane minimat surdio en tstados Unidos enl965, como una reaccion contra el lirismo, el

epresionismo abstracto v 1a figuracion del "pop art”, al tiempo que aportaba una renovacion de la abstraccion fundada en la eleccion
de formas v colores elementalesy fa utilizacion de formas geométricas simples.

la ausencia de preocupacion plastica dejo abierto el camine a las tendencias conceptuales. Los escultores S, Lewitt, D. Judd, T.
Smith, C. Andr¢, R \orrisy D, Havin constituseron este movimiento, gue tuvo en B\ewmanny A, Reinhardt sus precursotes.

Orden, depuracion. pure/za geomelricd, esendia, son algunas cracteristicas de un espisity, o minimalismo, gque ha dejado de
ser un movimiento para comertirse en un signo de Tos tiempos. A partie de 1960, 1 aparicion def arte minimalista marco un nueso
petiodo de interes por la geometriay 1 estructura mientrias gue on Luropay Latinoamerica ¢l Op Arty el arte cinético conocian sus
hotas de gloria, Yaacow Adam, Jests Rafaet Soto, Victor \asarch, Nicolas Schitery Bridset Riles. los principales exponentes.

tH final de da decada de 1960 sevivio ¢ desarrollo de una abstraccion centrada en o analisis de sus propios componentes, con
los grupos BAPTy Supportisisurfacets) en Tancia, o bien orientada hacia tos problemas de definicion de la naturaleza de la imagen
con Sigmar Polke v Gerhard Richter en Mlemania. 1as tendencias a la ves neoespresicnistas \ neogeomeéiricas que se pusieron de
manifiesto durante 12 decada de 1980 mostraron un nueso periodo de interés por fa abstraccion, que siguen adoptando numerosos
artistas inspirados por fas mas variadas motiaciones.




Foctores de estética | semictica

tharte abstracto deja de considerar justificada la necesidad de la representacion figurativa s tiende a sustituirla por un lenguaje
viseal auténomo, dotado de sus propias signiicaciones. fste lenguaje se ha claborado a partir de las evperiencias famistas y
expresionistas, que exaltan la fuerza del color v desembocan en fa llamada abstraccion lirica o informalismo, o bicn a partir de la
estructuradion cubista, que da kugar atas diterentes abstracciones geomeéticas s constructivas

Impacto visual

Esteinstrumento propone, con l introducdon do nuctos dispositivos, dar la sensadion de sencilles al contar con elementos
mas pequenos, delgados v compacios como efaso de fa sujecion de las cuerdas, de las pasiitas v de la forma del mastil,

De esta forma se pretende aear un producto que refleje 1 simplicidad y limpicza de sus formas, una radicalizacion del
funcionamiento de sus componentes y un diseao formal de vanguardia al utilizar materiales gue esto representen.,



Lagaotipn color

Nustick

Logotion blancoy nggro

Logosimbolo
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Factores de comunicacion grafica

t medio grdfico del producto nos permile lener una visualizacion que lame la atencion por su disefio, el cual debe ser
agradabley propositivo, siendo este, un motivo principal de compra, per ser la pimer caracteristica que un comprador obsena, quiza
inconscicntemente, del producto.

la marca propuesta de este producto e “Hustick . por referiese af nombre del instrumento tomado como base, el slick, y por
tratarse de unaversion hecha de aluminic como material primordial, {ste producto no incluse submarcas, va que ©s Unico, aunque
cabe 1 posibitidad, en un futuro, de crear diferentes madelos que varien en su forma v disposicion de sus elementos, como el
numero de cuerdas,

I cuanto al lodotipo, este se basa en lzidea de un solo testo con falevenda “Vustick utilizando la fuente \europol en tono
plateado, v un cvadio con puntas redondeadas ¢n un color de fa gama propuesta o en negro con fa letra A calada. Como
loggosimbolo se pretende utiizar dicho cuadro con laletra A dnicamente,

tnlaparte concava de fas tapas superior e inferior ded instrumento, se incuird una pieza de plastico semitransparente con un
pequeno logotipo representativo, de 50 mm de largn gue estard en bajo relieve. H color de esta piezaaria segun la gama propuesta,
con el fin de poder tilizar la que mas agrade ab usuario final.

tn cuanto a los colores del producto, se pretende tilizar una gama que combine bien con el aluminio del mastily €l acero
inonidable de los trastes, siendo que las Gnicas partes gue llievaran color seran 1 tapas superior e inferior y la pieza semitransparente
con ¢l logotipo.

las tapas superior ¢ inferior det instrumento son posible imyectarlas de color aluminio, ademds de utilizar la gama de la
siguiente tabla,

Limoén Amarillo Naranja Rojo Violeta Azul Nieve Aluminio Blanco \egro
Pantone  Pantone  Pantone  Pantone  Panione  Pantone  Panione
584 QVC 144 QC 14QC  1787QC  689QC  653QC  283QC



Factores de empaque y embalaje
Emase, empague v embalaje

Por emase se entiende el material que contiene o guarda a un producio v que forma parte integral del mismo; sine para
protegetlo y distinguirto de otros articulos. B forma mds estricta, ef emase es cualquicr recpiente, lata, caja o emoltura propia para
contener alguna materia o articulo. Empague se define como cualquicr material que enciersa un atticulo con o sin emase, con el fin
de presenarto s facilitar su entrega al consumidor,

Imbalaje: son todos fos matesiales, procedimientos s métodos que sinen para acondicionar, presentar, manipular, almacenar,
consenar v transportar una meraandia. Embalaje en una espresion mas breve ¢s la caja o envoltura con que se protegen las
MEICanEias Para su ranspotie.

H objetivo trds importante del emvase es dar protecdion al producto para su transportacion. 11 objetivo del empague s
proteger el producto, efemase o ambosy ser promotor ded articulo dentro dit canal de distribucion. Hobjetivo del embalaje es llevar
un productoy proteger su contenido dutante elraslado de fa fabrica a los centros de consumo.

Tipos de materiales para los emases v empagues
Papel

las propiedades que debe tener ¢f papel para el emase son: resistencia a la rotura por traccion, al alwgamiento, al
reventamiento y al pledado, resistencia a la friccion, grado de satinado, resistencia al agua, propiedades opticas, en especial la
opacidad, el brillo v la blancura, aptitud para la impresion, impenmeabilidad a las grasas, resistencia a 1a luz, barrera a liquidos o
\apores.

Carton

£l carton es unaariante del papel, se compone de varias capas de éste, las cuales, superpuestas v combinadas le dan su
figidez caracteristica. Se considera papel hasta 65 gr/m2, mayor de 65 gr/m2; se considera como carton.

Plastico
fl polictileno de baja y alla densidad (LDPE v HOPE), polipropileno (PP} y cf tereltalato de polictileno (PET) son plsticos

relativamenle baratos para el embalaje v se moldean facilmente siendo muy atractivos, con un acabado brillante de alta calidad sobre
el cual se puede imprimir hasta seis tintas.



Cajas plegadizas
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Cajas Plegadizas

las plegadizas tienen un uso bastante extendido, v son utilizadas como emases primarios del producto o bien como un
emase seeundario. contenedor de emases primarios. Los puntos a considerarse i un cartdén para emase plegadizo son: el calibre,
ethiloy los efectos de fahumedad en farigidez del canton

Sus princpales ventajas <on su bajo costo, se almacenan taciimente debido a que pueden ser dobladas. ocupando un minimo
de espacio, pueden fograrse excelentes impresiones, lo que mejora la presentacion del produdto, pues ademas dan muy buena
apariendia en el anaguel. sus dessentajas <on gue o tienen la misma resistencia si son comparadas con cajas prearmadas o
contenedores de otro tipo de material, 1 resistencia de una caja plegadiza esta limitada por ¢l proceso de manufactura, ef cual no
puede fabricar cantones mas druesos de 00407 e<to no peimite emasar productos que excedan a 1.5hg, v por ofra parte las
dimensiones de una plegadiza no pucden exceder a unos ceantos centimetros por lado.

impresion y Lliguetado
Inas cajas plegadizas se utiiiza mucho la litografia s ¢ rotograbado. Otro sistema utitizado tanto para dar un fondo especial a
1a caja como etiguetar a 1a misma es ¢l gofrado o grabado en relieve e cual se realiza colocando el canton entre matrices macho y
hembray aplicando presion: esto se efecioa aveces simultancamente con ¢ corte y el doblado
Requerimientos de atmacenaje v distribucion
Iste instrumento, como todo producto necesita ser almacenado para su transporte de un punto de venta a olio o
simplemente para ser transportado por su ejecutante. Se necesita de un empague contra posibles golpes por caidas, contra el agua

que llegase a derramarse: mientras su traslado de un lugar a otro v para asegurar su larga vida sin anomalias causadas por ef clima o
por accidentes.

Se necesita de una ¢aja que sea apilable para que no acupe mucho espacio en canlidades mavores, como en un almacén o
hodega. Esta caja no debe causar problemas al cargailo, debe ser o mds compacto v ligero posible pero resistente.

Para su embalaje se debe tomar en cuenta que recibira un trato delicado para no danarlo, a pesar de esto, la caja debe contar
con algin material que asegure que no se moverd dentro de este y gque no e afectard que sea apilado a otros mis.

Reguerimientos de eshibicion

Para su exhibicion se debe tomar en cuenta que estard en un aparador de alguna plaza de venta, donde se tiene que buscar
una posicion tal que se demuestren sus caracteristicas y lo haga atractivo.



Foctores Oe empaque |y embalaje

Como clinstrumento no se puede parar por si solo, es decir, 1a dnica forma de mantenetlo estable o teniéndolo acostado,
se debe implementar un accesorio que permita mantenero parado de tal forma que sca mas ficil s visibilidad de- parte de un
consumidor v que provoque k atencion de oste,

Se necesita tambien que of instlumento se mantenga en una posicion que facilite tomarse por parte de su ejecutante cuando
se quicra practicar, y que no cause conflicto alduno o poder tomarlo. [n le mercado eviste una gran variedad de banquillos, tripics s
atriles que resuchen ol problema de exhibicion.

\Imacengje

Atriles para exhibiciin
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Factores de comercializacion
Lstrategia de comercializacion

Para fa venta de este producto, se debe contactar a tode negocio dedicade a laventa de instrumentos musicales, desde
Cmpresas con prestigio internacional con sede en la cuidad de Ménico, hasta locales pequenos.

1a estrategia os ofrecer un producto a un precio razonable, considerando que se tiene dos instrumentos en uno, guilarma v
bajo, de ofrecer mantenimiento v asesorias alos dientes v usuarios v de vender la nuesa propuesta con nuevas mejoras que hacen
un instrumento mas completo en el sentido de tener accesorios de calidad respaldado por un buen diseno.

Se debe huscar estar cerca del diente al realizar condertos de demostracidn del instrumento y que ¢stos sinan como promotor
de ventas, de organizar dinicas o platicas informativas aierca de eate nuevo instrumenio s de exposiciones gue den a conocer el
producto, ademads de promoser suenta con una pagina en Internety 1a creacdion de una empresa dedicada a la construccion y venta
directa del producto, Si se rata de buscar lugares donde se vea la prosencia de gente dedicada o aficionada a la masica, serd
necesario acudir a escuclas de masica, exposiciones musicales o porvia elecironica por Iniernet.




Factores de legislacion

ta forma de cstar protegido mediante las leves, s registrando of nuevo instrumento como un producto capaz de que sea
sendido, generador de recursos ccondmicos que b hagan atractivo. Una patente o regictio otorga al titlar ¢! derecho exclusho de
eplotacién, a cambio de gque introdusca la imvencion en la industria o en ef comercio nacional para que 1a poblacion se beneficie de
esa imendion

tnfa ey de a Propiedad Industriat se establece que ol titlar debe explotar la patente, por si mismo 0 a ravés de un
licendiatario. va sea por la utilizacion o fabricacion def imento en of pais o mediante fa importacion y venta subsecuente del producto
patentado.

Propicdad industrial

la propiedad industrial s una de las dos partes que conforman a propiedad intelectual, kotra es la propicdad autoral gue se
refiere a los derechos de aator. La prepledad industrial protege s promuese fa realizacion de imenciones patentables, los modelos de
utilidad v fos disedos industrialis. fas indicaciones comerciales como marcas, avisos v nombres comerciales v denominaciones de
origen.,

las sofivitudes de patente v las de registro, de modelo dee utlidad o de diseio industrial, se presentan ante el Institulo
Menicano de 1 Propicdad industiial (NMPD o en las Delegaciones Federales de la Secretaria de Comercio v Tomento Industrial
(SFCOH) en'los diterentes Estados de la Repablica.

Se necesitan dos condiciones para que se evpida of titulo o certificado del registio: FH diseo debe ser nuevo, es decir, de
aeacion independiente v que difiera en grado significativo de disefios conodidos o de combinaciones de caracteristicas conocidas
de disenos, que sea una novedad mundial, H disero debe poder ser utilizado o produdido en faindustria, que sea de explotacion
industrial.

la vigencia det derecho excusivo a partir de la solicitud ¢s de 15 afos. H diseio solo esta protegido contra el uso no
autorizado por su titular, en \enico. [a proteccion juridica de los derechos de propicdad industrial unicamente se otorga en el pais
donde es solicitada v concebida. Si se desea fa proteccion en ¢l estranjero, se debe presentar la solicitud en cada pais.
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Redistros, Patentes que protegen el Stick

Patentes actuales en tstados Unidos concedidas a Emmett Chapman.

No. de fecha de expedicion tetha de sofiitud Destripcion

Patenie

6.369.306 B2 4 e Abril de 2002 18 de Diciembre ce 2000 “Rails” sisiema de trastes para instrumentos musicales de cuerdas
6084165 4 de Jutio de 2000 Blde \poslode 1997 Suietadur retractil en el cuerpo de un instrumento de cuerdas
6043422 28 de Marzo de 2000 1o fcbreio 1999 “ihe Bock” \odulo para pastillas compartidas para instrumentos

musitales de cuerdas

5,285,710 153 de tbrero de 1994 9 de Jusio de 1892 Puenie ciusiahle para instrumenitos musicales de cuerdas
5140887 25de Agosto de 1992 18 ¢ Sen. de 1991 Controi smterzador para dizpason sin cuerdas
5079536 7de trero de 1992 S de Mazo de 1990 fransducior de presion pasa ¢f cordrol de instrumernitos musicales
1953435 4de Sep. de 1990 16 de Favra de 1940 Conslrucion det cuetto para instrumentos musicales de cuerdas
4922757 & de \Mavo de 1990 12 de Diciembre ge 1988 Sistema musical de auto 2companamiento de oz
4,649,785 17 de Marzo de 1987 15 de Abril de: 1980 ‘¢todo dr moditicacion del timbre musical
4,633,754 6 de Inero de 1987 19detebierode 1986 "Ruods” sisterna du trastes para instrumentos musicales de cuerdas

Patentes expiradas en [stados U nidos concedidas a Emmett Chapman,

No. de fecha de expedicion fecha de solicitud Techa de expiracion  Descripcion
Patente
3,833,751 3deSep.de 1973 2delebrerode 1973 3de Sep. de 1991 Sujetador a la cintura v al hombro en un Instrumento de
cuerdas.
3868880 ddeMarzode 1975 3deabriide 1974 dde Marzode 1992 Minacion de fas cuerdas melodicas en Cuartas con cuerdas
de bajo imertidas en Quintas.

Registro de Marcas actuales en Estados Unidos concedidas a Stick [nterprises, Inc

fitulo No. de Reglistro techa

Patron para el diapason 2,477,558 14 de Agosto de 2001
The Block 2454443 29 de \ayo de 2000
Configuracion de cuello posterior, piso biselado v superficie trasera plana 2,138,101 24 de febrero de 1998
Configuracion del dlavijero 2,014,784 12 de Noniembre de 1996
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Stick Bass 1,995,101 20 de Agosio de 1996
Configutacion del alojamiento de las pastillas 1,965,087 2 de Abril de 1996
Grand Stick 1,917,856 12 de Septiembre de 1695
Chapman Stick 1,908,385 1 de Agosto de 1995
Stick 1.900.586 20 de Junio de 1995
Parche de sombras Patch of Shades 1721561 6 de Octubre de 1992
Touchhoard 1,666,652 3 de Diciembre de 1991
The Grid (ogotipo 1,521,746 24 de {nero de 1989
Grid 1,611,247 I de Noviembre de 1988
forma externa v configuracion completa del Stick 1.347.666 9 de Julio de 1985
The Chapman Stick Touchboard {tipografia v logotipo) 1,101,428 5 de Septiembre de 1978
The Stick 1,100,154 22 de Agosto de 1978
Dibujo de un hombre tocando el stick 54089 9 de febrero de 1976
Registro de Marcas actuales en ofros paises concedidas a Stick [nterprises, Inc
Pais Tilo No de Registro Fecha de registro
Comunidad Furopea Stick 1760941 2 de Agosto de 2001
Comunidad Europea Stick 1006 568 26 de Mavo de 2000
Canada The Stick 442370 28 de Abril de 1995
Beneluy The Stick 360 679 1 de Junio de 1989
Japén Chapman Stick 61-117 229 23de tnero de 1989
ltalia The Stick 367 744 17de Septiembre de 1985
Alemania The Stick 1009105 13 de Octubre de 1980
Gran Bretana The Stick BI 115051 30 de Mavo de 1979

Otras marcas pertenecientes a Stick Enterprises incluyen:

Sistemna de Trastes en barra
Afinacion en modo Baritono
Afinacion en modo Deep Baritone
ACINV-2 (pastillas activas)
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PASV- epastilas pasivas)

Ine Stick Book (Greg Howard and Stick Enteiprises)
\S/Stick t\ed Steinbersser and Stick Enterprises)
1apYour Potential tslogan)

The: Cutting T dge just Got Sharper (slogan)

Registro def Alustick

[ste instrumento se registiard como diseno industrial, ya que ef Instituto \levicano de fa Propiedad Industrial (\PI), establece
que seran registrables los diseaos industriales gue sean nuevos v susceptibles de aplicacion indusirial. Se consideran nuevos, los
diserios que sean de creacion independiente v dificran en grado significativo de disenos conocidos o de combinaciones de
caracteristicas conocidas de disenos

1a protecdion conferida a un disedo no comprendera tos elementos o caiaceristicas que unicamente por consideracion de
orden téenico o por la edlizacion de una fundon téanica, v que no incorporan ninsus aporte arbitrario del diseador, ni aguellos
clementos o caradensticas cna teproducdon exacta fuese necesatia para permitie que of producto que incorpora el disefo sea
montado mecanicamente o ¢one clado con otto producio del cual constituna una parte o picza intedrante.

caistro protede L torma deEmdstil, ded puente, cojiay ladisposicon de las partes, v fo gue no protege, es el uso
de las pastillas magneticas, de la adaptacion de un dasijero comercial, de las cuerdas, ni del sujetador al cuerpo del usuario.

ts decir, oliey

lambién se: registrard la marea “Mustick” de dos formas, por ser una de caracder nominativo, es decir, solo expresa un nombre
con una tipogratiay color caradensticos. ¥ de «ardcter innominada. por tener un clemento figuratiho como un simbolo o logotipo
que se representa grdticamente, al presentar un cuadro con puntas redondeadas con laletra A calada,

Procedimiento administrativo

Lna ves presentada la solicitud se procede a la realizacion de forma para verificar que los documentos e informacion
niecesarios, estén debidamente intedrados en el expediente de la solicitud de regisito. Lnavez realizado of esamen de fondo, si la
solicitud reane Tos sequisitos, se notitica al solicitante para que proceda a efectuar of pago de la tarifa por expedicion de titulo.
Hectuado ¢f pago. se procede ala elaboracion y entrega del titulo correspondiente.




\atriz de decisiones

In fa siguiente tabla se vaciaron todas s variables analizadas de cada producto y se califican dependiendo su rendimiento.
Ista matriz se hace con ¢f objeto de saber las ventajas v dessentajas, de cada producto analizado v para desarrollar un producto
nuevo gue no caiga en los emrores de unos ¢ integre las mejoras con los adiertos de olros.

tnlos renglones se citan las variables s en las columnas los produclos analizados.

Guiiara Guitarta Gultarra Cuitara Guitarra CGuitarra Guttarra Baje Bajo
Stich  GrandStich  StiehBass  As/Stick  Actstica Casica léctrica Llegtro- 10 12 doble Lléctrico fretlzss Alustich
acustica cweraas uerdas diapasen

numero de cuerdas 0 12 8 3 [ [ [ [ 0 12 10 4a6 436 10
prastil reforzad ‘i ~ < < no S : “ a Si si si si
Imasti ajustzble | 5 n > m ~ < si si no
[pUm o de pastiiac 2 2 2 3 0 0 133 1 0 0 4 122 1a2 1
pumer de trastes 2 25 ) 5 19 19 BANRES 19 19 9 2222 RAN RS 5 5
frumarn de sujetzd s 2 2 2 2 0 0 i 1 0 0 i 1 1 1
fargo de esedla tmm 8309 3009 300 8509 600 650 [N oo 660 660 660 860 860 700
Fang s de prec s 1S 13950 10430 13950 13950 [ 45017650 | 252023000 ) 1200 6516|2560 2 G600 | 2900 2 <400 295021300 3850 27890 | 3470 25720 3700 2 6200 5000
€l 3s Aleanzadas 5 o 4 4 3 3 3 3 3 3 3 233 12l 5
fargo totahimm) 1105 1130 1103 1103 1000 1000 500 2 1000 1000 1000 1000 1000 3 1150|1000 2 1190 1000 3 1190 1000
larasnr del mastl imm) 215 245 235 235 3 3 2 25 ) 25 2 M 4 20
kncho del diapasn (mm) g1 af < 548 548 50260 50260 <225 50568 50260 50260 22% 20267 40267 80
[pCso aptin 1) 3150 3250 3100 3100 1000 1500 350 BEl] 1759 1650 <000 3500 3500 1600
Mmdmo do notas simultancas © 8 8 8 3 [} Bl 3 [ < 12 [} 4 3 8
distanda  media entre aserday b 8 a a 10 0 10 10 5 7 9 9 8
mm)
material del masti M2 mIden maw | madena madu2 TR madena madena madea rmadera madena luminic
imaterial de b rastes U Y \ A\ i gl 3t n 1200 12N niguet M
material de la cejita mety el mel metal et LY N metal metal meta mtal plistico
ipo de davijero 3 P b P P " casies P i P P retrdetil

ipos de pastiias LD 6D (&Y (4 r o 35 it i Pl BS aQ\ (& flat
kontrol devalumen ro PO PO 10 ro n [X¢] o i ro 5e] PO PO PO
materiales recicables nts ne o no e ro “ - " r an o L s

et musical * medi medin mediv medin tain it mes meds oo medi medio medio atts medio




g su furma de ejecucicn
**requeiidn por ¢l cjecutanie
Al vecin Inunidable

P Perpendicular

D Bukinadn Doble

CA Circuito \tivo

LS Bubinadn Sendiit)

PL Pizociéctica

PO Potenciometns
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Perfil de! producio viable

Despues de desarroltar la imvestigacion de todos los factores que intendencn en el disefo del ustick, v del andlisis de la matriz
de decisiones, los fesultades s conclusiones para esta nueva propuesta corresponden al perfil viable a desarollar, especificamente de
las caracieristicas que: debe tener este produclo.

toteinstrume nior musical corisiste e un mastit hucco con una superficic: superior planay con una cunatura en su revés parala
comodidad de st cGecudon. Sed fabricado en aluminio utilizando la aleacion 6060 dura a base de magnesio que no es tratable
termicamente para endurecer, por ser la aleacion con mayor grado de extrusionabilidad s menor dificultad de maguinado posterior,
conlaresistenda necesaria para soportar a tension de as cuerdas,

H proceso de dabricadon del mastit s escogio en evtrusion para sarantizar una producdon apida s eliciente obteniendo
mastiles semejantes, <in-aldn ado de diferenda, Serecurmio a este proceso tambien por la fadilidad de producir las cunas
caracteristicas del mastil con menor maguinado posterior para ka insercion de fos srastes,

tste mastil medicd 80mm de ancha por 700mm de largo s 25mm de ancho, con un espesor de Smm. Esta medida corresponde
auna media entie cHargo de escata de una guitaria s un bajo electricos, facilitando la ejecudon al tener una distandia entie trastes
mds cotta que el actual stick,

Fste instrumento no contard con algan tipo de refucrzo al mastil debido ala resistencia a a tension del aluminio, va que esta
es suliciente para sopoitar latension de todas las cuerdas sin deformarse. Para asegurar la resistencia del mastil, tendra internamente
costillas de refuerzo que estaran integradas en la misma forma a extruir,

tnla parte superior ¢ inferior del mastit, se encontrardn sus respectivas tapas hechas de plastico polipropileno imectado en
color aluminio, o en alguno de dos colores de lx gama propuesta. Dichas fapas seran aparentemente de la misma forma por su parte:
superior, mierras que en su pare inferionanan de acuerdo asu funcion. [a tapa inferior tendrd fa funcion de puente de las cuerdas,
para eflo tendrd 10 huecos para insertar las cuerdas, ademas incuird 1as dos salidas monoaural para amplificadores, el nivel de
volumen de la pastilla. 12 tapa supetior tendid la fundon de davijero s cefitla, para ello también contard con 10 huecos donde por la
parte inferior se atinaran en el daviic ro.

Serecurrio a utilizar ef polipropileno por tener la sesistencia necesaria para soportar la tension de las cuerdas y el esluerzo que
hace el clavijero, Para asegurar [a resistencia, se ha agregado una carga de talco al 20 b, proceso de inveccion se selecciono por
brindar una confiabilidad en 13 produccion masiva de piezas en un tiempo mas corto v sobie todo por fas caracteristicas formales que
presentala pic/a al iadlitarse fa fabricacion bajo este proceso.

[ste instrumento cuenta con dos salidas de sonido para amplificadores, va que con esto se puede dividie v amplificar de
manera independiente: [os sonidos producidos por las cuerdas de guitariay las gue producen las cuerdas de bajo. Con esto se logra
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dar laimpresion que se cuenta con dos instrumentaos en uno. al escucharse con diferentes cfectos de sorido. H potenciometro que
controla ¢l nivel de volumen det instrumenio, Tegita en ambas salidas, es decir, mantendra un control global de los sonidos
producidas, resultando innecesario utitizar un control de volumen para cada salida, dejando esta Gpeion a ia amplificacion externa al
instrumento.

la forma de sujetar fas tapas imedadas al mastil extruido, serd Unicamente a presion, va gue dichas tapas embonaran
pertecamente con el mastil. Para asegutar que no se desticen 1as tapas hacia aluera, sc atomnillardn al mastil, ademas de que la
tension de las cuerdas no permitica ese deslizamiento.

lendra 25 trastes de acero inonidable que seran comprados por metro para despucs cortarlos, cnsamblarlos y pegarlos on el
mastit. Todos estos se cotaran dejandotos a 8omm de fargo va gue comercialmente miden 6mim de altoy 3 de ancho en forma de T.
Estos se colocaran haciendo cada ranura transversaimente sobre en el masti, de 3mm de profundidad por 1.5mm de ancho, que es
lamedida suliciente para albersar cada tiaste: Se colocara un poco de resina poliester como medio de union.

Ia 12 pante infetior ded mastit e encontrard una pastila magnetica de tipo Hat, de 1a marca Bartolini modelo "\ narrow bass
soaphar” l2 cual esta dividida internamente en dos una para las cuerdas agudas v otra para as draves. 1 pastila magnética tiene la
entrada para dos cables estérean el control de volumeen,

las cuerdas que este instrume nto musical wtilizard, serdn a combinacion de 12s de una guitarra s las de un bajo elécirico,
estardn colocadas alo largo det mastit sobre of diapasen, sujetadas por medio del davijero on la parte superior v tensadas en la parte
inferior del mastil para su afinacion. Contara con 10 cuerdas, 6 de una guitara cléctrica para producie las notas agudas de una
composicion musical, v 4 de un bajo comendional que desarrollaran fas notas graves.

Para sujetar ¢l instrumento af cuerpo del usuario mientras se ejecuta, se uiilizard el de la marca Slider modelo “Dual shoulder”
que esta heeho especialmente para instramentos como el stick.

In el instructivo se detallardn como <e usa el instrumento, las partes que lo integran, su cuidado y limpieza, garantia, en un
formato de media canta. Las Jecciones basicas contendran ejercicios sencillos pasa su ejecucion, formacion de acordes, escalas,
afinacicnes, partiturasy demas conceptos musicales.

temase de este instrumento consistird en una bolsa de plastico con tevtos informatios acerca de su posicion y cuidado. Para
su empaque se utilizard una caja de canton plegadiza con impresos a color v testos informativos del producto. Dentio de la caja el
instrumenlo estard protedido con cantdn par evitar su movimiento.
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Planos
indice de planos
PLANO PIEZA CLAVE CONTENIDO

1 Alustich - \ista Frontal
2 Alustick \ista Laterat
3 Alastick \ista Superior
4 Alustich \ista Inferior
5 Alustich Isometrico
f Alusticl - Despicre Genesal
7 Aasti AO) \ista Frontal
8 ALt ALOT \ista lateral
9 Masti AL0T Cole
10 st AT lsométrico
11 lana Puerte Sun PPo3 \isias Geperdles
12 lapa Puente Int PPo4 Aistas Generales
13 iapa Puente - Ensambie:
14 fapa Clavieto Sup P01 \istas Genetales
15 lapa Clavijero ind. PPo2 Aistas Generdies
16 Tapa Cavijero - [nsambie
17 Logotino PPO7 \istas Generales
18 Volumen P06 \istas Generales
19 lrasies 1RO \istas Generales
20 Claviiero 01 \istas Genetales
2 Pastilia magnetica PA0T \istas Genera'es
22 Potenciometro PROT \istas Generales
23 Jack O \istas Generales
24 Sordina SD01 \istas Generdles




Tabla de especificaciones.
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PIEZA CLAVE  PLANO CANTIDAD MATERIAL PROCESO ACABADO  MAQUINADO PROVEEDOR

TAPA CUAWRERO SUPIRIGR | PPOY k] ] Polipropileno Imyeccion | Piomentado - Prot-Equip
[APACLAERO INFERIOR o2 15 i Poiipropileno Imeccion | Pigmentado Prot-Equip
[APAPLENIESLP 1’03 11 1 Polipropilerio Imvecdion | Pigmentado Prot-tquip
TAPA PCENTE INE Ped 12 1 Poipropleno imeccion | Piomentado Prot-fquip
OILAEN Pl 8 1 Potipropileno Imeccion | Pigmentado Prottquip
L OCONR) by 17 1 Poipropieno inyeccan Pipmentado Prottquip
\ASTIL AN 7-10 1 Aluminio Eviusnn N\aturat Barrenado Dovca
PASTILA AAGNETICA P 21 1 Comercial Bartolini
POTENCIOATRO PRl 22 1 Comerdial Steren
ACK il 3 2 Comercia Steren
CABIE A1 2 tstano Steren
[ AWERO G 2 il Aero Cromado Schaller
[CLERDAS Gi 11ARRA (G 6 N\guel Dean Marklev
KCLUERDA BAJO Rt 4 \iguel D'Addario
bLJETADOR S 1 \lon Shider
BOTONES PARASUETADOR) B 2 Acero Cromado Ader
IRASTES 1RU1 14 25 ACCIO oy Cortado Gohner
BORDINA SDOT 4 | liny Cortado Junco
TORMLLOS IR0 10 Comercial Cromado - Mavco
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Costos

Para determinar ¢l costo total de la produccion de 500 instrumentos al mes y 6,000 al afo, se deben sumar los costos de la
materla prima, los costos de manufactura presupuestados por los proveedores mas los gastos diversos, disefo de producto, los

impucstos y la publicidad v ventas. Con esto se determinan a su ez, los precios de venlay las utilidades obtenidas.
Matera Prima

Polipropileno modificado con 200, de lalco

PIEZA CIAVE NSO VOIUMEN CANTIDAD Cos1o COS10 TOTAL
(\g) {cm3) UNITARIO POR KG. {$)

1APA CLAVHERO SUPERIOR oy 0015 16.79 | 024 18.20 028

IAPA CLAVERO INFERIOR Pl 0018 20.30 } 0.3} 18.20 0.33

TAPA PUENTE SUP 3 0015 16.69 1 027] 18.20 027

IAPAPUENIE INE P 0020 2156 1 0,34 18.20 0.36
TOTAL 1.24
Costo mensual (500 unidades) 620.45
osto anual (6,000 unidades) 7445.36

Polipropileno transhicido

PiEZA CIAVE PESO VOLUMEN CANTIDAD Cos10 €0osT0 TOTAL
(\Q) {cm3) UNITARIO POR KG. ()
OLLAMN P06 0002 230 1 00 14.20 0.03
LoGonPo P07 0.006 6.40 2 00d 1420 0.16
.TOTAL .19
ICosto mensual (500 unidades) 97.02)
Costo anual (6,000 unidadoes) 1164.27

@.27




Aluminio Aleacion 6060

Dustick nstrumenta Musical de cuerdes

PIEZA ClAvE PLSO VOLUMIN CANTIDAD COs10 costo 10TAL
(kg) {cm3) UNITARIO POR KG. ($)
ST [ wor [ o ] s [ | 149 36.60 | 145
TOTAL. 1145
[Costo mensual (500 unidades) 572633
lCosto anual (6,000 unidadess 68715.92
Sistema cleéctrico
PIEZA CLAVE CARACTERISTICAS CANTIDAD COSTO TOTAL
UNITARIO {$)
PASHE A MAGNEHCA M1 Bartolini, Mod. \ narrow bass soapbar 1 583.00 583.00
POTENCIONE RO PROT  [Potenciometro miniatera 100 A0Ohm a2 0,20 v 100\ 1 1.20 1.20
ACh 0T Jack hembra de 6.3 mm monoaurdl, dos terminales 2 1.50 3.00
ICABLE (A0 Nambre estanado colof negrons 100, cal 22 WG 2 0.30 0.60
TOTAL 587.8
KCosto mensual (500 unidades) 293900.00
Costo anual (6000 unidades) 3526800.00
Clavijero
PIEZA CLAVE CARACTERISTICAS CANTIDAD cosTo TOTAL
UNITARIO ($)
CLn RO [ o behatter. Clavijero retrdctil cromado con blogueo 10| 1130 11300
TOTAL < +:+113.00)
KCosto mensual (500 unidades) 56500.00
Kosto anual (6,000 unidades) 678000.00




Costos

Cuerdas
PiEZA CLAVE CARACIERISTICAS CANTIDAD COSTO TOTAL
UNITARIO ($)
CLERDAS GLITARRA CG01  |Dean \Markley *Blue Steet” 009 011 016 026 036 046 6 640 38.40
ICLERDA BAJO CBOT_ D" Addario *Nicked round wound® 050 070 085 105 4 9.20 36.80
TOTAL 752
Costo mensual (500 unidades) 37600.00
Costo anual 16000 unidades) 451200.00
Sujetadores
PIEZA CLAVE CARACTERISTICAS CANTIDAD COSTO TOTAL
UNITARIO ($)
PUJETADOR S0t Doble soporte, cruceta trasera, dos conectores pldsticos 1 75.60 75.60
BOTONES PARASUJITADOR)  BIOT  jBolon ciomade con torniflo 2 1.60 3.20
_TOTAL 788
ICosto mensual (500 unidades) 39400.00
ICosto anual (6000 unidades) 472800.00
Trastes
PIEZA CLAVE CARACTERISTICAS L CANTIDAD COSTO TOTAL
S L UNITARIO {$)
RASIES 11801 Jacero noxidable 5] 040] 1000
: SO TOTAL ©35 210
Coslo mensual (500 unidades) 5000.00
KCosto anual {6,000 unidades) 60000.00




Dustick Nstrumento musical de cuerdes

Sordina
PIEZA Clavt CARACTERISTICAS CANTIDAD CosTo TOTAL
UNITARIO (8
SORDIA [ sp01_Jpario cotor s ovford. 80mm x 20mm [0 ] 010 | 0.10
TOTAL .= 72 0.0
ICosto mensual (500 unidades) 50.00
ICosto anual (6,000 unidades) 600.00
Tornilleria
PiEZA CIAVE CARACTERISTICAS CANTIDAD COsT10 TOTAL
UNITARIO ($)
FORNILLOS [ k01 Jcuerda fina.*ij8 I 16 ] 0.36 [ 5.76
#TOTAL 5.7
ICosto mensual (500 unidades! 2880.00
osto anual (6,000 unidades) 34560.00
Empaque
, PIEZA CARACTERISTICAS CANTIDAD COSTO TOTAY
‘ UNITARIO M)
] EAWPAQLE Ic.m()n corrugado, laminado couché, impresion a 4 tintas I 1 | 5.60 | 5.60
: . CTOTAL 5,60
. iCosto mensual (500 unidades) 2800.00
: : ' Kosto anual (6,000 unidades) 33600.00




\oldes para inyeccion

Costos

PIEZA CARACTERISYICAS NUMERO DE VOLUMEN COST0
CAVIDADES {cm3) ($)
TAPAS CLAERO Y PUENTE Acero templado 4 76.34 90000.00
OLLAENY 1OGOTPO \reto templado 4 1740 15000.00
TOTAL 105000.00
ICosto por unidad producida mensualmente (560 unidades) 210.00
ICosto por unidad producida anualmente: (6000 unidades) 1750
\atriz para extrusion
PIEZA CARACTERISTICAS AREA COST10
{cm2) {$)
AASTIL Jrcero templago | 15.40 | 7500000
2L TOTAL L e AA750004
KCosto por unidad producida mensualmente (500 unidades) 150.00
Costo por unidad producida anualmente (6,000 unidades) 12.50




Dustick Nstrumento Musical de cuerdas

Procesos de Manufactura

PIEZA CARACTERISTICAS PROCESO DE HORAS EFECTIVAS COSTO TOTAL
MANUACTURA DE TRABAJO POR HORA ($)
\ASTIL Extrusion en aluminio EAtrusion 0.20 20 4.00
Cortadon refinado 007 20 133
Ranurado de trastes 0.25 20 500
Pegado de trastes 0.30 20 6.00
Barrenado 0.20 20 4.00
Pulido 0.17 20 333
TAPAS CLAVJERO inveccion en Polipropiteno Inveccion 003 15 0.50
Refinado 0.01 15 0.13
TAPAS PLENTE Im cccion en Polipropiieno Imeccion 003 15 0.50
Retinado 0.01 15 0.13
O VN LOGOTPO Invecdion en Poliniopleno Inveccion 0.03 15 0.50
Refinado 0.01 15 013
ENSANBLE fnsamble de las tapas al masti T nsamble del sistema elécirico 017 25 4317
INA tnsab'e: del davijero 037 25 9.17
Pegado de la sordina 005 25 125
Colocacion de cuerdas 042 25 10482
fmpaque tinal 0.08 25 2.08
TOTAL 52.63
Costo mensual (500 unidades) 26312.50
ICosto anual (6,000 unidades) 315750.00




Coslo total del producto

CONCEPTO COSTO Cos10 COSTO POR
MENSUAL ANUAL UNIDAD PRODUCIDA
POLPROPIENO MODIFICADO 62045 744536 124
POUPROPIING TRANSIL CIDO 97.02 1164.27 0.19
ALL ANIO 5726.33 68715.92 N4
SISTEA T CIRICO 293900.00 3526800.00 587.80
LN JERO 56300.00 678000.00 113.00
[CLERDAS 3760000 45120000 75.20
SUJFTADORES 3940000 472800.00 78.80
IRASTES S000.00 H0GN0.00 10.00
[SORDINA 5000 600 00 010
TORNHEERIA 288000 34560.00 5.76
EAPAQEE 280000 33600.00 5.60
MOIDES PARA INMCCON 210,00 17.50 17.50
\AIRIZ DEF ENIRUSION 15000 12,50 12,50
PROCESOS DE AVWLEACILRA 26315.00 315780.00 5263
SUBTOTAL 471248.80 5650695.55 971.77
IGASTOS {1%) 471249 56506.96 9.72
DISESO DE PRODLCIO (5%) 2356244 16253478 18.59
INPLESTOS (15%) 70687 32 847604.33 145.77
PUBLICIDAD Y VENTAS (10%) 4712488 565069 56 97.18
ICOSTO TOTAL POR UNIDADES. 617335.93 | 7041117 | 1273.02

Costos




Bustick Nstrumento musical de cuerdas

Precios de ventay ulilidades

ENTA AL DISIRIBLIDOR 40%} 1782.23
VENTAALPUBLICO 1507 2673.34
ENTA AL PUBLICO CON RA 3074.34
L THIDAD POR & \IDAD \ENDIDA Al DISIRIBUIDOR 509.21
L IILIDADES AENSUAIES 254603.74
L TILIDADES ANUALES 3055244.88
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Conclusiones

thdesarolio de este proyecto me ha levado a profundizar en las relaciones que hay entre ¢l disefo industrial y la musica,
especificamente entre los instrumentos musicales, que son la parte concreta de la msica, v lo concerniente a la produccion, disefio
formal, requerimientos ergunémicos, semioticas diversos fcdores que: conlfienan a la fabricacion de este instrumento que no deja de
ser un producto

IThecho de disenar un instrumento musical s llevarlo a cabo mediante una producdion en serie, no fue una tarea facil, sobre
todo cuando se trata de un objeto con mucho airdigo artesanal, donde la madera jueda un papel primordial, v que por tradicion, se
omverte en un maieial mu sepresentatho en quitartas. 1a incorporacion de diferentes materiales suele ser muy atrevido para un
usuario que por costumbre asodia fa madera bamizada de una auitana, con alidad sonora, sin embargo, 1as innovaciones
tecnoligicas abren paso 3 materiales de mejor cafidad con una eficenda en fa produccian, que poce @ poco se incorporan al
mercado musical

Wilabor como disenador industrial en cste provecto, fue deseaar los problemas gue tiene ol acdtual stick de Chapman, recurris
a la imestigacion de otros instumentos de cuetda v sus vananies 0 cuanto 3 sus partes, entender el tuncionamiento del
instrumento, y proponer soluciones, sintetizando proceses de producdon, con ol fin de fowtrar un producto de mavor calidad que el
stick, en los aspedtos de abatear mavor mercado, abaratando su producdion, v sobre todo, de lograr un instrumento con calidad
SONOIA Y un sonido catacteristico propio de este nuevo instiumento. que ningun ofro instrumento lo tenga, Unaventaja de utilizar
aluminio s que brinda un wonido mas agudo v brillante, v es aqui donde se ha logrado tener un sello distintivo en cuanto al sonido
producido.

Enel aspecto formal ded objto, se ha logrado captar la atencion del nublico pot la disposicinn de sus partes, v sobre todo, por
consenar una simetria en of sentido vertical v horizontal con excepeion de fos frastes acomadados en orden decreciente, H uso del
aluminio da fa impresion de vanguardia al ser un material muy wsado recientemente en olfos productos. desde telefonos celutares,
gabinetes para computadoras, aparatos clecranicos, elecrodomedicos, hasta autopaites, ropay muehles,

la satisfaccion de terminar este provecto es enome al determinar 1o viablke que pucde ser a fabricacion de instrumentos
musicales con aluminio s que este diseio puedee trascender al continuar desarrollando el PIOVCCO AR adaptar nuevos dispositivos a
futuro, como un control de volumen electronico, ling orporacion de diterentes tipos de tratamientos s recubrimientos superficiales al
mastit de aluminio, como ol anadizado, comado, estarado o niguelado, que e dan diferentes aliemativas visuales v una sasiedad
enorme de combinaciones con fos colores de las piesas de plastico imvectadas, que tambicn pueden tener colores apertados,
metdlicos, fluorescentes, pasteles, transiicidos, o fostorescentes induse en acabado brilante o mate.

Dentro de las caracteristicas de este producto, evisten ventajas v deswentajas, se puede concluir que las dessentajas o las
tazones por las cuales la gente que no compre ¢ instrumento, os gue estan fuera det mercado patendial, o5 decir, que no ticnen
ningdn interés por tocar o aprender a tocar el instrumento, v la segunda ron es gque preticran ol stick de Chapman por 1a simple
1az6n gque tiene mds tiempo en el mercado v por consiguiente un reconodimiento intermacional, siendo que ¢f Alustick agn no lo
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1as aportaciones de este insirumento sonariadas,

o ¢l uso dol aluminio como material sustituto a kx madera, gue proporcionz un sonido mas brillante v agude, cualidades que el
metal solo tiene en la propagacion de sonidos.

o laligeresa que presenta ¢f aluminio lo comvierte en un material apto pasa la realizacion de instrumentos musicales, siendo gue
enxisten aniecedentes de fabricantes utilizando af aluminio como clemento primordial.

o [a disposicion de las davijas, que sinen para tensar v afinar Jas cuerdas, en un sentido perpendicular al instrumento, cuando
gencralmente las guitaras comendonales 1as utilizan en sentido paralelo o en diagonal ocupando un mavor espacio.

e laseparacion entre cuerda s cueida propordonal aldrosor de 1a misma brindando ol espacio entre cucrdas necesario para una
comoda ejecudion

o atabricacion por ol preceso de estrusion e invescion darantizando 1a rapides v exactitud de ta producdion del instrumento,
evitando proceses antesanales para St Constuceon,

o [l reemplazo de cuatguica de sus partes por s se fegaran a estropear, sin tener a necesidad de reparar el instrumento
entero causando costosas fepdraciones, como en ¢l caso del stick o Quitarras comencionales.

o fhdiseno formal del masit gue permite ser un detonador de mercado de consumo al facilitas 1a ejecudion v disminuir ¢ riesgo de
lesiones en manos v brazos

o ladistancia entre trastes mas corta facilitando 1 cjecucion evitando amplias extensiones de los dedos para abarcar varios trastes.

o [ascaraderisticas de las tapas ab fener en una sola piesa el davijero, v L cejila, en fa parte superior. mientras que en lainferior se
ticne ol puente, ¢f centrol devolumen, v 1 safida de audio

o laersatilidad de poder invectar en plistico cualquicr colur con la combinacion de diterentes pigmenios v tener una amplia
4ama para escoger.

o [ posible ratamientoy recubrimiento superficial al aluminio gue ke brinda diferentes coloraciones «como acabado final.

H motivo principal de utilizar ef aluminio para reemplazar a la madena utilizada por otros instrumentos de cuerdas, fue el hecho
de imestigar gue las guitaras v bajos electricos, of stick v algunas guitarras acusticas, para darle maves resistencia @ mastil, que
tunciona como una picza unida a un cuerpe, v gue resista la tension de las cuerdas sin cunearse, aungue fa madera es un material
muy caprichoso que a cambios de temperatura tiende a deformarse, utiliza un alma de acero gue no es mas gque unanarilla con un
tormniflo en un exremo insertada intermnamente al centro s a todo 1o largo del mastil, que al girar apricta ¢l mastd al cuerpo del
INSTUMERIo v COMPensd esa (unalurd o detormacion presentada. Con ol fin de brindar un mejor senvicio al nuevo producto, habia
que evitar cualguier tipo de reparacion o mantenimicnto gue e usuario tuvdese gue dar al instrumento, con esto, la intencion fue
evtender esa ama de acero atin de comvertida en el propio mastit. Ixistia el problema del peso del aceto, gue 1o comerlia en un
instrumento muy incomodo. [l investivadon, se encontro al aluminio como un materiat ligero s un alto indice de extrusionabilidad
que otros metales, induyendo que podia ser hueco para ahorrar material.

Comvivir con mUsicos, compartic experiencias, sentie su musica, intercambiar mundos, conceptualizar ideas, abstracciones
absolutas, crear su herramienta de trabajo, lo mas gratificante.
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