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INTRODUCCION

Cierta parte de la historia de la humanidad, se ve reflejada a través de los érganos
musicales. Resulta de gran interés observar la manera en que han 1do camblando y mas
atin, Ja importancia que han cobrado en los ultimos tiempos:por: 'su “valor artistico,
tecnolégico e histérico. Tomar en cuenta su mfluenc1a en“l ociedades actuales y
recuperar su funcionamiento, no solamente _result traba]o ‘tecnolégico o de
restauracién, sino en la recopilacién de elementos <de mportanc:la primordial para
entender nuestra esencia cultural y soc1a1 asi ‘comoilas caractenshcas de nuestro
pensamiento e ideologias. S SR

Esta tesis se divide en dos partes, la primera consta de un anéhsls exhaushvo de lo que se:

refiere al sistema de control de un 6rgano eléctrico. Para ello fue necesario conocer las»a .
caracteristicas generales de un érgano musical, partiendo de lo general hasta- lop t1cular
y estableciendo una metodologia 1itil para efectuar el andlisis de este hpo de instrume tos. :
Esta primera seccién representa uno de los objetivos de esta tesis. : " :

La primera parte de la Tesis incluye los tres primeros capitulos: : S D
En el Primer Capitulo se describe parte de la historia de los érganos eléctncos, la manera
en que se constituyen y sus caracteristicas fundamentales. Aqui clasificamos'al 6rgano de
acuerdo a sus funciones y tipo de elementos, estableciendo los tres tipos de sxstemas de
que se compone: Neumiatico, Eléctrico y Electromecdnico.

El Segundo Capitulo trata en particular del Control Eléctrico y Administracion de los
dispositivos de los Organos Eléctricos.

Para el Tercer Capitulo resaltamos la manera en que se debera efectuar la restauracion del
sistema de control, basdndonos en los conocimientos descritos en los capitulos anteriores.

La segunda parte de la Tesis, muestra el desarrollo e implantacién de un Sistema de
Control, para el caso de estudio particular (OMAN), que sea capaz de sustituir al original.
Para poder llegar a estas instancias, se hace necesario uhhzar la metodologla propuesta en
la primera parte.

El OMAN es el 6rgano mas grande de. Latinoamérica y el séptimo del mundo. Por sus
caracteristicas tecnolégicas y majestuosidad, representa una obra tnica de gran
importancia en diversos ambitos, pero muy en particular en la comunidad artistica del
pais. Asimismo este 6rgano representa un reto al requerir la experiencia y a la capacidad
combinada de organeros y nuestros conocimientos en tecnologia.

Las conclusiones presentan opciones que pudieran utilizarse, para las necesidades
particulares de otros érganos. Lo anterior depende de las tecnologias emergentes y a un
correcto manejo del presupuesto. Este trabajo demuestra que es posible utilizar la
tecnologia para rescatar este tipo de instrumentos.
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CAPITULO I
EL ORGANO ELECTRICO

1.1 DEFINICION DE ORGANO

Cada artista proyecta un estilo de érgano que:lo hace totalmente diferente. Al estar ‘involucrados en
este ambiente de fabricacién y restauracién de érganos, llevamos a cabo un proceso’ de analisis y
conocimiento, el cual se basa en el contacto directo con instrumentos de esta mdole, ademés de
colaborar con diferentes especialistas del ramo, como son: organeros, organistas, maestros
constructores, ingenieros y, en general, todas las personas que se ven involucradas en la créacién de
instrumentos de esta naturaleza. De lo anterior pretendemos enunciar lo que entenderemos en el

trabajo como un érgano.

Los organos tubulares (eléctricos o mecénicos) son reahzados como una expresxén de arte musical,
arquitectonica y estética que, en su conjunto, llevan a una creacién unica. Debido a esto existen
distintas vertientes para representar al 6rgano mu51ca1 ]as cuales no pueden englobarse en una
definicién general.

La mejor manera de describir un 6rgano, se obtendré 51 nos avocarnos a Ias caracterlshcas esencmles
que lo conforman. g o Lo : . . S

Requiere de aire que se transfiere a tubos o flattas’ (Ihmado comunmente ‘como flauhdo) para emmr
sonidos, los cuales se controlan desde una consoh, ese resulta ser el prmcxpal objetivo-de un’ 6rgano
musical. 3

clectromecdnicos, para conseguir evolucxonar el mundo de los érganos.
Un érgano cuenta, esencialmente, con los siguientes elementos:

Flautado.- Es un conjunto de flautas, se determinan sus caracteristicas principales porla:época y el
tipo de sonido que se desea representar, asi como por la cantidad de flautas de que estd compuesto..
Para que cada una de estas flautas genere el sonido para el que fue creado y afinado, se requiere de un
sistema de activacién, que puede ser por valvulas eléctricas (6rgano eléctrico) o con un sistema
mecéanico. Ambos medios permiten el flujo de aire a través de la flauta.

Flautas.- Existen muchos tipos, entre ellas las mds comunes son las tubulares (Fig. 1.1) y las de
lengiieta. Su tinico propésito es generar un tipo de sonido para una nota musical en particular,
es por eso que existe una gran cantidad de flautas para cualquier 6rgano, inclusive en los mas
pequenos.

Fig. 1.1 Flautas Tubulares de ldmina y madera

Consola.- Esta conformada generalmente por.todos.aquellos elementos del érgano, con los cuales se
puedan dar 6rdenes o comandos, tales como’ ejecutar sonidos o efectuar funciones. Toda consola
deberd contar con al menos un teclado, perillas' (mecdnicas) o plaquetas (electromecénicas) para

? TESISCON |
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~activar hileras de tubos con sonidos similares, asi.como con un pedalier o ‘pedalero que’sé puede
entender como un teclado que sera utilizado exclusxvamente con los pies (éste en parncular puede ser
opcxonal dependiendo de las caracteristicas del érgano). . o s .

'Otros dispositivos comunes en las consolas, son los comandos ‘o funcxones, las cuales pueden
observarse en algunas consolas, como pedales o memorias. Todo aquello que encontramos en una
consola, asi como su disposicién, permite al organista ejecutar de mejor manera la obra a mterpretar y
resultan ser parte medular del mismo.

Teclado.- El teclado estd conformado por un conjunto de teclas y se encuentra construido
estrictamente de acuerdo a reglas musicales bien definidas que, bajo cierto sistema de control,
hacen sonar al flautado. El esquema mostrado (Fig. 1.2), representa al teclado mds
comunmente usado, y las variaciones respecto a éste son la eliminacién o agregacién de teclas,
en general de una o mas octavas (12 teclas especificas).

CIDIE[F |G|A|B|IC|D|E|F]G|A|BJC|D|E|F |G| A] Bl C

Fig. 1.2 Teclado

Registros.- Los registros podemos entenderlos como los diferentes sonidos con que cuentan los
organos musicales. Son activados mediante plaquetas (que pueden ser controlados
eléctricamente o ser complejos sistemas mecdnicos). Surgen de la necesidad de darle
diversidad de sonidos al instrumento, antiguamente solamente se podian tocar los érganos de
acuerdo a los flautados con que contaba, dada la aparicion de los registros, es posible eliminar
o ampliar la cantidad de sonidos dependiendo de la pieza musical que se desea ejecutar.
Aumentando la cantidad y variedad de flautas que componen al flautado, es posible darle
caracteristicas mejoradas al instrumento, lo que permite ver que un 6rgano con mas cantidad
de registros, es capaz de sustituir a una orquesta completa.

Para que los registros lleven a cabo su objetivo, se requiere de un mecanismo que permita
activar cada sonido, cuando se vaya a utilizar, esa es la accién de los registros. Al activar un
registro se permite acceder al control de una hilera de flautas que tienen caracteristicas
especificas de un tipo de sonido particular, permitiendo separar sonidos incompatibles y
clasificarlos de mejor manera para la pieza que se vaya a tocar.

Comandos.- Todos los comandos se incluyen en las plaquetas (similares a las de registro), con
la anica diferencia de que éstos no activaran sonidos, sino que van a efectuar una accién,
generalmente mecdnica, la cual se vera reflejada en alguna parte fuera de la consola. Estos
comandos pueden ser por ejemplo, activar ciertos dispositivos mecanicos, tales como trémolos
o persianas de expresion.

Memoria.- Aparece como una ayuda al intérprete de modo que, un conjunto de registros,
pueda almacenarse para ser llamado en el transcurso de la ejecucién de una pieza musical,
existen una gran variedad de memorias, las cuales pueden ser simples sistemas mecanicos o
complejos dispositivos compuestos por sistemas electromecénicos.
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Provision de Aire.- Se.encarga de mantener un flujo de aire a una presién adecuada, para alimentar al
flautado. Este puede estar conformado de diferentes dispositivos, todos enfocados a la transmisién y
control de aire. En este conjunto podemos encontrar tubos o conductos encargados de transmitir el
aire, fuelles encargados de almacenarlo y un sistema de alimentacién compuesto de motores y
turbinas (en el caso de los sistemas eléctricos) o por complejos sistemas mecénicos.

En el transcurso de este analisis, aparecerdn nuevos elementos que forman parte de algunos érganos.
Los mismos surgen en proporcién al incremento, en el tamaiio, del o6rgano eléctrico basico. Los
elementos que hemos encontrado, como los mas comunes, en los érganos son:

Secreto.- Se crea a partir del incremento de registros, como una manera de optimizar el espacxo
requerido para el flautado, asi como para organizar los sonidos en el mismo. Contiene varias hileras
de flautados de géneros musicales mas o menos similares, que contienen vélvulas’ méc Anicas’ o
eléctricas para controlar las notas asi como los reglstros. También se le llama Somlere. ' b

Otros teclados.- Al evolucionar el érgano, éste va adquiriendo dimensiones nuevas en:las'que’se’ -
incrementan los l‘eglbh‘OS, por esto se requiere clasificar el tipo de sonidos. Asi a‘cada uno:de'los’
teclados, se le asigna un subconjunto del total de registros. La organizacién se elabora’de: modo
subjetivo, de acuerdo al constructor, al organista y al tipo de sonidos que se pretenden utlhzar. :

Pedalero.- Suele ser opcional y también suele llamarse como Pedalier. Traslada el cont—r de un‘
conjunto de flautas, que cuentan con ciertas caracteristicas musicales especificas, de tal’ manera que
puedan ser ejecutadas mediante los pies. Es una especie de teclado que unicamente podré ut1112'1rse
mediante los pies. G

Otros mecanismos.- Algunos dispositivos que hemos observado son las Persianas, Trémolos,
Pajaritos, Percusiones, Pistones, entre otros que tienen funciones musicales muy especificas, para el
caso particular de Trémolos y Persianas, su presencia es comtin. Los primeros son los que le dan una
terminaciéon tremulante o temblorosa a los sonidos, mientras que las persianas representan el
volumen del sonido.

El proceso mds comun para una ejecucién de érgano musical, realiza la estimulacién de uno o varios
teclados o pedales del pedalero, que se conectan a cada uno de los actuadores de los tubos que son
vilvulas o vélvulas eléctricas, que permiten el flujo de aire a través de los tubos.

Sin embargo ello no es suficiente, ya que se necesita elegir algun tipo de sonido en particular, es decir
el registro que se desea activar. Lo anterior se logra mediante el uso de plaquetas o palancas
etiquetadas con los nombres de los sonidos o instrumentos a tocar.

Cada una de las plaquetas o palancas de registro que se encuentran en la consola, se conectan a un
actuador mecéanico o electromecanico, las cuales permitirdn habilitar ‘hileras de tubos para que la
accion de las mismas, permitan transmitir aire a los tubos directamente.

Cuando esto sucede, el aire de los registros, sumado al aire de las teclas, permite el sonido del tubo o
mecanismo que se pretende activar.

Con toda la informacion presentada previamente, podemos definir un 6rgano como:

Instrumento de viento con uno o“varios juegos de tubos (flautado) controlados por uno o mas
teclados. El 6rgano mas sencillo cuenta con-un solo teclado, un tubo por cada tecla y un secreto
alimentado por un fuelle. Todos los 6rganos, excepto los portatiles mas pequen Aarno
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registros o ]uegos de tubos para cada teclado. Los mecanismos de'los’ reglstros, accmnados por ‘medio
de tiradores (actuadores) permiten al e)ecutzmte combmar los somdos de’'mads de an'juego de tubosv
para adecuarse a la misica que se toque. ' : :

La dlsposmxén de los reglstros se reﬁere al modo en que estﬁn colocados sobre dlversas lelSlOl“les del
teclado y el pedalero, cada uno con su propio secreto y teclado. :

Mas que cualquier otro instrumento, el érgano depende por completo de 1a acustica, la reverberacién
en vivo y de su colocacién en el espacio en el que se escuche. La colocacién éptima permite que su
sonido siga un camino sin obsticulo alguno en la linea de vista hasta los oyentes, como en su
tradicional ubicacién en la iglesia en la galeria trasera, cerca de un techo y unas paredes reflectantes,
lo que le permite proyectarse directamente hacia abajo en toda la extensién de la nave. :
Los componentes esenciales del érgano tradicional son su tuberia, el suministro de aire y los secretos,
los mecanismos del teclado y los registros, asi como la consola. Cabe aclarar que algunos de éstos
cuentan con registros de percusiones o sonidos mecanicos de simulacién, como es el caso de:los
trémolos. :

1.2 LINEA DE TIEMPO

A continuacién se muestra la’ evolucxén de los 6rganos a través del: hempo, desde su apancu‘m hasta
nuestros dias. S :

i

e El primer 6rgano: que‘se: tlene conocido, surge en’el sxglo XXVI AC. Es producto de la
civilizacién helénica-griega: Este primer -6rgano, llainado’ Hidraulis, se utiliz6 en anfiteatros y
especticulos de gladiadores de la Roma Bizantina." -

e El. desarrollo del 6rgano italiano.- podemos hablar que los italianos se preocuparon,
primordialmente, por los teclados olviddndose en parte, de caracteristicas tan importantes
como el pedalero o de la creacién o modificacién de los registros. En sus inicios, los italianos
mantenian los 6rganos con uno o dos teclados muy sofisticados hasta que paulatinamente
evolucionan sus sistemas creando 6rganos completos con la mayoria de sus partes, aunque
siendo siempre el teclado (tastiera), su principal objetivo. Los italianos crean el "Tiratutti" que
es una especie de acoplador de teclados. Entre los aparatos mecanicos creados por los
italianos, se observan desde el siglo XVI, el Trémolo inventado por Antegnati Tremolante,
ademads de Los Pajaritos, el Tambor, el Ruisefior, entre otros.

e Nace en 1893 la Casa Constructora Tamburini de Italia. La funda Comm. Giovanni Tamburini.

e El desarrollo del organo francés.- En el caso de los franceses, éstos se preocuparon
fundamentalmente en el desarrollo de sistemas o mecanismos para controlar de manera mds
eficiente al 6rgano, como el desarrollo de secretos (somieres), y algunos mecanismos que
apoyan la musica de casi cualquier 6rgano. En general los franceses se ocupan de todas las
partes del 6rgano, desarrollando modificaciones a los teclados y al pedalero sin olvidar los
registros y manteniéndose siempre a la vanguardia. (Fig. 1.3)
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Fig. 1.3 Organo francés

El desarrollo del érgano aleman.- Para los alemanes, la parte mds importante del 6rgano y a la
cual dedicaron su mayor interés, resulta ser el pedalero, que permite a los grandes/maestros
alemanes, hacer creaciones tnicas que requieren del dominio de esta parte del instrumento.
Los alemanes también se encargaron del nimero de registros y clasifican a los teclados como:
Primer teclado (Riickpositiv), Segundo teclado (Hauptwerk) y Tercer teclado (Brustpositiv)
(Fig. 1.4).

"
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El desarrollo del 6rgano espaiiol.- Su gran aportacion consiste en la cadereta (especie de pedal
o teclado dispuesto en el asiento del ejecutante) y la trompeteria o batalla (trompetas
horizontales que crean un nuevo estilo de interpretacién con un sistema tnico. dlspuesto de .
manera especial) creando un efecto sonoro de gran espectacularidad. )
El desarrollo del érgano holandés o flamenco.- Para los holandeses, el desarrol]o fundamental'
de registros constituye la aportacién mas importante, registros como Unda Maris (onda‘’delos - .
mares), el Cornetto y la Sesquialtera (Quinta con Tercera) se difunden. en: dlversos '
constructores europeos. (Fig. 1.5)

|
o

- e 1

Fig. 1.5 Organo Flamenco

El desarrollo del 6rgano inglés.- La Leva Barker neumatica y los pistones de combinacién asi
como la aplicacién practica de la electricidad fueron, junto con la Caja Expresiva, los
aditamentos principales del 6rgano inglés.

A partir de 1930 comienza la era de los 6érganos eléctricos. Se realizan experimentos relativos a
éste tipo de instrumentos.

El desarrollo del 6rgano americano.- En el caso de los 6rganos americanos lo importante y
trascendental, es el desarrollo de grandes 6rganos que muestren la majestuosidad de los
imperios. Posteriormente se mantiene esta tradicion, debido al deseo de sustitucion de las
grandes orquestas mediante el uso de instrumentos musicales, tan grandes como el de Atlantic
City (el mayor del mundo), cuyo objetivo primordial es representar una gran orquesta con el
uso de un solo instrumento.

Entre 1940 y 1950 las compafiias Hammond y Compton desarrollan y producen érganos
eléctricos comerciales.

A finales de la década de los 50’s se inaugura, en México, el érgano eléctrico mas grande de
Latinoamérica, por la Casa Tamburini. A partir de entonces, se colocan mads instrumentos
Tamburini en toda la Reptiblica Mexicana.

Desde 1960 se comienzan a utilizar transistores como interruptores.

8
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e En 1970 se sustituye la 5,u1erac16n de tonos: mu51cales, neumétxcos o electrom'lgnéhcos, con
procesos digitales (6rganos electrénicos). : . L

e En 1980 se introduce el muestreo, con el objeto de me]orar Ia cahdad de los sonldos de los‘
organos electrénicos.

e A principios de 1990 se comienzan a desa rrollar’ érganos hlbrldos (mezcla de dlsposutlvos
eléctricos y electrénicos, asi como elementos bésicos de ‘organeria).." : =

e Desde 1990 en adelante, se emulan los tonos de un 6rgano’ tubular, con’ smt
sofisticados, que logran mejores resultados. : : v

e Actualmente los érganos tubulares estan 51endo modermzados para mejorar su desempeno y
permitir que estas obras permanezcan “vivas”. .

1.3 EL ORGANO ELECTRICO

El érgano eléctrico es un caso particular de 6rgano cuyo control y transmisién de comandos se realiza
mediante una combinacién de elementos mecénicos -y "eléctricos. Podemos describir al érgano
eléctrico como un conjunto de sistemas (Combinacion de varias partes reunidas para conseguir cierto
resultado).

Para demostrar el funcionamiento de cada una de las partes de que se compone un érgano eléctrico,
decidimos dividir al mismo en tres subsistemas clasificados de acuerdo al tipo de dispositivos de que
se componen como son:

Sistema Neumitico, Sistema Electromecinico y Sistema Eléctrico.

Sistema Neumaitico
El sistema neumatico estd conformado prmc1palmente de conductos, fuelle , ecretos, flautado,
trémolos, persianas'y turbinas. Todos sus componentes estin dedxcadosa ‘transrrutlr axre, de manera
controlada. i : .

Sistema Electromecinico :
En este sistema se encuentran dlsp051hvos como valvulas electrlcas, electrmmanes, acc16n de teclas,
pedales, activadores, entre otros. >
A partir de este podemos representar al 51stema general de control

Sistema Eléctrico

Se puede subdividir en dos secciones:
1 Motores trifasicos para generar el flujo de aire.

2 Rectificador de voltaje para mantener un voltaje directo.

1.3.1 SISTEMA NEUMATICO

Es el sistema encargado del suministro, control y distribucién de aire, a través de todo el 6rgano.

Los organos eléctricos requieren del aire para desempenar sus funciones musicales; mediante este
sistema se logra suministrar todo el aire que se necesite, sin que haya necesidad de utilizar recursos
humanos para proporcionarlo como se hacia con otros 6rganos mas antiguos.

El sistema neumdtico esta conformado principalmente de conductos, fuelles, secretos, flautado,
trémolos, persianas y turbinas. Cabe aclarar que necesita de dispositivos del sistema eléctrico, como
son los motores, para su correcto funcionamiento.
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Los conductos trasladan el aire de un punto a otro, conducen y conectan fuelles, secretos y otros
mecanismos que basan su accién en el aire. Conectan dispositivos para distribuir y controlar la
presion o cantidad de corriente neumatica (Fig. 1.6).

Podemos comparar la accion de los conductos, en un sistema neumatico, a un sistema eléctrico en el
cual corresponderia a un conjunto de cables, para transmitir corriente en una red eléctrica; la corriente
que transmiten es aire en lugar de corriente eléctrica (flujo de electrones).

Fig. 1.6 Conductos unidos por medio de piel

Los fuelles se encargan de regular y almacenar cierta cantidad de aire y estdn auto-sensados para no
exceder cierta capacidad mesurada con fines musicales propiamente. En caso de que lleguen al limite
de almacenaje de aire (Fig. 1.7), se cierran con una valvula mecdnica que se encarga de cerrar el
conducto de alimentacién. Una vez cerrados los fuelles, estos vacian su contenido al conducto de
salida.

Haciendo una analogia con sistemas eléctricos, podriamos decir que se trata de capacitores, donde el
aire representa la tensién almacenada por los fuelles; una vez que estdan a su maxima capacidad,
descargan el aire almacenado en los conductos de salida.

@
£
A

N
'

Fig. 1.7 Fuelle al méaximo de su capacidad
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Los secretos forman parte primordial de este 6érgano. En realidad en cada secreto, podemos encontrar
conductos, como se han descrito anteriormente, aunque éstos van a verse afectados mediante un
complejo sistema de vélvulas mecanicas. A los secretos se les proporciona aire y ellos se encargan de
transmitirlo a su destino deseado (Fig. 1.8). Comparandolo con un sistema hidraulico, es como una
tuberia que conduce agua, el cual tiene un complejo sistema de llaves que permiten la salida de agua
(en este caso aire) si se abren. Los secretos suelen ser sistemas relativamente complejos, utilizan un
ingenioso mecanismo de valvulas que controlan un flujo cruzado de aire y que permiten la salida del
mismo a través del flautado. En ellos se traducen las acciones de las teclas y de las plaquetas o
registros. Para que el flujo de aire llegue a una flauta, es necesario que se activen dos cosas: valvulas
eléctricas de registro y de nota.

: Olu ||‘.
" Hnlnhn,;

Fig. 1.8 Secreto y sus flautas

El flautado es el resultado final del sistema neumatico y es en donde se da salida al aire circulante,
generando sonido. Encontramos flautas de muy diversos tipos y construcciones mecénicas de acuerdo
a disefios especificados para sonidos especiales. En el caso de las percusiones, el aire hace las veces de
activador mecénico; una vez que el aire pasa del conducto hacia el sistema mecénico, este reacciona y
sC mucve para provocar una accién mecdnica que resulta en un golpe a los instrumentos dispuestos
como percusiones, tal es el caso de las campanas, xil6fono, entre otros. Para las flautas normales, basta
con hacer uso de los secretos (en los cuales se encuentran dispuestas las flautas)

Los trémolos realizan una funcién con fines musicales bien definidos, que no proponemos explicar
mas profundamente (Fig. 1.9). Se activa mediante dispositivos eléctricos, aunque su funcién sea
puramente neumidtica y afecte directamente a los fuelles a los que se encuentra conectado.
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Fig. 1.9 Trémolo activado mediante una valvula eléctrica

Las persianas de expresién controlan el flujo de aire a cajas receptoras, que actiian sobre un
dispositivo mecédnico (lo que provoca el movimiento de las persianas) de manera que permitan que el
sonido aumente o disminuya al espectador. Su funcionamiento es muy similar al que desempeifian los
motores a pasos, generando cambios de posicién a intervalos bien definidos.

El motor se apoya de la turbina para generar la corriente de aire que permite circularlo a través de
todo el sistema neumatico (Fig. 1.10), llamense conductos, fuelles, secretos, trémolos o persianas. El
motor hace las veces de bateria en un circuito eléctrico. Cabe aclarar que el motor, pese a formar parte
del sistema eléctrico, apoya fundamentalmente al sistema neumatico.

Fig. 1.10 Turbina conectada a un motor trifdsico

1.3.2. SISTEMA ELECTRICO

El sistera eléctrico es la red que alimenta al sistema neumatico mediante el funcionamiento de dos
tipos de elementos:

1 Motores trifasicos para generar el flujo de aire (240ACV).

2 Rectificador de voltaje (12DCV).

12
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Los motores trifisicos se activan mediante la consola (proceso de control) o dlrectamente con
interruptores de navajas. Como ya se explico, su funcxén es’ puramente neumdticaty.in tlenenr
competencia con el sistema de control en particular. ; :

El rectificador es el encargado de acondicionar una. sedal,- de corrlente dxrecta constante, para los
dispositivos eléctricos que se manejan en el sistema electromecamco.

1.3.3 SISTEMA ELECTROMECANICO

Cuenta con tres elementos que lo constituyen, uno de ellos es el Slstema de Control el otro es el
Sistema de Transmisidn y, el altimo, la Vilvula Electrlca.

El Sistema de Control se encarga de captar la activacién‘y desactivacién de cada uno de los
dispositivos controlados desde la consola, para que sean transmitidos a un punto distante en donde se
encuentre el flautado. También se encarga de proporcionar un procedimiento para almacenar, en
memorias, los comandos o configuraciones de la misma. En este sistema podemos encontrar
elementos de control secundarios, los cuales se encargaran de distribuir la sefial recibida del Sistema
de Transmisién hacia su destino final (la accién de las valvulas eléctricas que permitiran el sonido).
Un reflejo o sistema de control secundario consta de ciertas propiedades similares al Sistema de
Control, los cuales permiten monitorear y administrar de mejor manera, los comandos recibidos.

El Sistema de Transmision es el encargado de llevar la sefial eléctrica desde el Sistema de Control en
la consola, hasta los reflejos colocados en posiciones remotas.

Podemos afirmar que el elemento primordial, de cualquier 6rgano eléctrico, es la véilvula eléctrica. Su
importancia radica en convertir sefiales eléctricas en acciones mecéanicas. Permiten sustituir o
modernizar los sistemas de activacién mecanica. El sistema electromecénico se compone de varias
partes que seran explicadas a detalle en el capitulo 2. En esta seccién, se dard énfasis a las
caracteristicas de los dispositivos terminales (véalvulas eléctricas).

1.4 LA VALVULA ELECTRICA

La Valvula Eléctrica es el elemento primordial, de cualquier érgano eléctrico. Su importancia radica
en convertir senales eléctricas en acciones mecdnicas. Permitieron sustituir o modernizar los sistemas
de activacién mecdanica. Al aparecer la Valvula Eléctrica, se produce una de las principales
evoluciones en el ambiente de los 6rganos, al grado de resultar en una nueva generacién de los
mismos, la cual ha permitido ampliar sus fronteras e involucrar otro tipo de tecnologias, como
telecomunicaciones, cableado estructurado, redes, entre otras.

Caracteristicas fisicas.

Usualmente una valvula eléctrica estd compuesta de una superficie galvanizada y esta construida con
un brazo de acero inoxidable. Su utilizacién es para activar acopladores, transmision, efectuar
combinaciones, activar y desactivar funciones, entre otras cosas.
Sus dimensiones son las siguientes:

Longitud: alrededor de 69 mm.

Ancho: alrededor de 27 mm.

13




. CAPiTULO I
EL ORGANO ELECTRICO

Alto: alrededor.de 54 mm.

Voltaje: 12-14 Volts:
Resistencia: 35 Ohms "
Consumo de corrlente. O 4 Amperes

) \\/m_ T:g}‘ F :

1.11 Valvula Eléctrica

La Valvula Eléctrica es utilizada a través de todo el 6rgano y es uno de los dispositivos mas
importantes en el Sistema de Control del mismo. Es por ello que merece un anilisis particular.

La Vilvula Eléctrica es, de hecho, un electroiman que cuando se hace pasar un voltaje suficiente a
través de la bobina, se convierte en un imén que atrae hacia si a una barra metdlica que estd unida a la
base de la misma. Esta simple accién electromecéanica, nos permite realizar maltiples operaciones, que
antiguamente se efectuaban mediante complicados sistemas neumaticos y mecédnicos.

El proceso de conmutacién de los érganos eléctricos, estd basado totalmente en la accién de la valvula
eléctrica que permite transmitir las sefiales deseadas, por medio de una combinacién de acciones
generadas mediante la activacion de algunas de éstas.

1.12 Vélvulas eléctricas en un Secreto (Somiere)

Las valvulas eléctricas se utilizan en todos los organos eléctricos como parte fundamental. De hecho
son e] dlsposmvo mas abundantc Y que penmten tener una organizacion eficiente de todo el 6rgano.

e Coy
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CAPITULO IXI
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2.1 ESQUEMA DES CRIPTIVO DEL SISTEMA DE CONTROL

En este capitulo, vamos a enfocarnos al snstema Electromec‘amco el cual hace uso, como ya se

menciond, de .un elemento clave que es"la Vilvula Electnca -asi’ como ;del -Sistema de
Transmisién, para manipular al 6rgano. Este sistema, requiere’ de unSistema de Control para
transmitir las sefiales que se haran llegar hasta las valvulas electrlcas El objetivo de este capitulo
es describir c6mo se lleva a cabo este proceso. ‘s : .

Desde la consola es donde se controlan las acciones de todo el 6rgano, es ahi donde los
dispositivos envian las seiiales que finalmente, se convierten en sonidos al hacer pasar aire al
flautado. En la consola se encuentran los elementos de control para el teclado, las plaquetas
(registros y comandos), las memorias, los pedales, etc. Las conexiones de todos estos dispositivos
se concentran en una tabla llamada Matriz Principal que es donde, a través de arreglos y
combinaciones, se distribuyen las sefiales que seran llevadas por medio del Sistema de
Transmisién (compuesto generalmente por multipares de cable de cobre) hacia los reflejos de esta
Matriz, llamados Matriz de Control y Matriz de Memoria.

La principal funcién de estos reflejos es, llevar la seiial hasta el lugar dispuesto para el flautado .
Para que esto se cumpla, se requiere enviar la sefal desde la Matriz Principal, hacia la Matriz de
Control o Matriz de Memoria (dependiendo de la funcién que se desee cumplir) utilizando el
Sistema de Transmisién, donde seri enviada hasta el dispositivo electromecdnico que le
corresponde, de nuevo haciendo uso del Sistema de Transmisién (la vélvula eléctrica o la accion
de la memoria respectivamente). : .

SISTEMA DE CONTROL

Consola

NN Py S

Transmision

isssicrivous fckinsy

LM’)mz de Control -

e [ AR AT A

Ty
Sistema de
- Almacenamiento

AL ARk A et

k ' "V'Flg. 21 Esc]tnema del Sistema de Control
Este sistema est'i comptiesto’ por. los sngunentes elementos que habremos de describir: Consola,

Matriz Principal, Slstem'\ defT h mlSlén, M1trlz de Memoria y Matriz de Control (Sistema de
Conmutacion). :
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2.2 DESCRIPC[ON DEL FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA ELECTROMECANICO

2.2, 1 CONSOLA

La consola es una parte fundamental de un 6rgano eléctrico, no solamente por la presencia y
sensacién que provocan sus lineas y formas, sino por su significado musical y artistico.

En un enfoque prictico, se trata de la interfaz que permite al ejecutante el completo control de
todo el érgano.

CaractenshcaS'

La organizacién de la consola estd pensada para la completa comodidad del e;ecutante u
organista. Se cuenta con ciertos mecanismos que facilitan el acceso a los dispositivos mds ocultos,
con el propésito de realizar mante nimiento preventivo y correctivo.

Atendiendo al tamaiio del érgano, podemos encontrar que sus dimensiones varian, desde una
especie de vitrina hasta un gran closet que puede ocupar el drea de una habitacién medmna. g

La disposicion de consola mas comun es: :

1) Teclado o teclados en la parte media

2) Plaquetas en la parte superior de los teclados y a los costados de los mismos rodeando al
organista dependiendo de la cantidad de las mismas : :

3) Memoria o memorias en la parte inferior del teclado o teclados

4) Pedalero (si existe) en la parte inferior, a la altura de los pies del e]ecutante

5) Pedales (si existen) visibles por arriba del pedalero, sobre un soporte especial

6) Pistones (si existen) unidos a la misma base para pedales y a uno o ambos lados: de los
mismos

En la figura 2.2 se muestra una consola con todos los dispositivos anteriores.

Fig. 2.2 Consola Monumental

Funcionamiento:

En la consola se concentran todos los posibles comandos del 6rgano. Consta de, al menos, un
teclado y plaquetas de registros o comandos, cu yas seiales de salida se envian a la matriz
principal. Algunas consolas cuentan ademds con otros aditamentos, como el “pedalier” (en
adelante pedalero), memorias, pedales de expresiéon o de crescendo, pistones, entre otros. Su
accion se ve reflejada, de la misma manera, en la matriz principal, ya que en ella se realiza la
distribucién y el mantenimiento.
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Cada elemento de la consola tiene su representacién en la matriz prmcnpal desde donde pueden o
hacerse pruebas para analizar su comportamientoy funcionalidad.

La comunicacién entre la consola y la matriz principal -es fundamental y Ia cantldad de cables que o
se deben manipular, depende de las seiiales que deben enviarse, En casos partlculare
plaquetas de registro, se pueden manejar hasta tres seiale s por dispositivo. El sister

para comunicarlos, suele ser un conjunto.de cables (multipares) conectados a’‘cada’dis
control de la consola y a uno, y s6lo uno, de los bornes de la tabla o matriz prmc}npal.

2.21.1 Teclado

El teclado es un elemento muy importante en cualquier érgano. De: hecho es’el! elemento m‘is
utilizado por el ejecutante durante la e;ecuclén de cualquler plez1 muslml e : e

Caracteristicas:

Como se muestra en la siguiente imagen de una tecla (parte esencial de un tec]ado) ‘en el extremo
izquierdo se encuentra la tecla (parte visible al organista) y en el extremo derecho encontramos los
pelillos de contacto, que se encargan de transmitir la sefal . :

N
A
! jhes | LI

- B
Pt #s
T 1]

Fig. 2.3 Vista lateral de tecla electromecdnica

En la Figura (2.4) se muestra el sistema de resortes de las teclas asi como los pelillos de contacto.

g ~ TBSIG CON
eEG S FALLA DE ORIGEN

—
Fig. 2.4 Parte postcrlor de los teclados eléctricos en una consola

Los teclados estidn constituidos por cierta cantidad de teclas, su namero depende de la época en la
que fue manufacturado. En el caso de los érganos Tamburini, se trata en general de teclados con
62 teclas, con una disposicion musical que se ha vuelto estandar hasta la actualidad.

Funcionamiento:

Cada una de las teclas debera transmitir una sefial cuando es activada, es decir, cuando se
presiona. La sefial que se obtiene una vez que se hace contacto mediante un conjunto de pelillos de
plata que rozan una barra metilica al “pisar” cada tecla, se transmite hacia el borne
correspondiente en la matriz principal.
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2.2.1.2 Plaquetas

ejecutar comandos’o activar eglstros deT

Las plaquetas son pequenos elementos que permltex‘

dado que facilitan: su traba]o de regnstro y~ut|l|z1c161
movimiento. :

Caracteristicas: : g :
Cada una de ellas se conforma por una placa p]{lstlca o de madera sob
cardtula, los inductores y otros pequeiios elementos . La caratula contlene' una:‘leyenda  que
describe el funcionamiento, o tipo de sonido, de la plaqueta y est4 hecha de plastico o de madera .

Esta construida en una base aislante, encontramos un mecanismo de dos:polos'que utiliza dos
inductores conectados a pivotes (activacion y desactivacién) asi como un pivote . conductor de la

sefial de transmisién, es decir aquella que llega a la matriz principal.

‘la:que se‘su]eh la

Véase el diagrama de plaquetas siguiente en el que se muestran sus dos polos:

20
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Fig. 2.5 Imagen y caracteristicas de las plaquetas

En las plaquetas resultan fun damentales las sefiales de activacién y desactivacién, ya que éstas son
controladas por las memorias y facilitan en gran medida el trabajo de los organistas. Este
funcionamiento se vera mas a detalle en la seccién referida a las memorias (2.2.3).

Funcionamiento:
Las plaquetas son interruptores electromecanicos. Permiten efectuar una accién indirecta en los

flautados: Al ser activadas se logra habilitar el conjunto de flautas al que pertenece la plaqueta, o
ejecutar alguna accién musical (comando).

Existen dos tipos de plaquetas:
» Las que permiten habilitar o deshabilitar registros en el flautado , o plaquetas de registro.

* Aquellas dedicadas a controlar algtin comando en especial (subir o bajar escalas, iniciar la
accion de un trémolo, acoplar teclados, entre o tros).

Fig. 26 Plaqueta Tamburini Fig. 2.7 Polos en plaqueta Tamburini
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Respecto a las dos posiciones de las plaquetas (encendida y apagada), pueden colocarse
manualmente o mediante seiiales eléctricas de control, transmitidas por medio de memorias. - Asi
las plaquetas requieren de hasta tres seiales para su control cuando se utilizan memorias en su
control:

® Activar

e Desactivar

e Seiial hacia la tabla de bornes

Se manipula iinicamente con accién mecinica cuando se trata de actlvacmn m'\nual Slempre est‘u
presente la sefial que transmitiremos a la tabla de bornes.

2.2.1.3 Memorias

En términos generales, las memorias son un conjunto de elementos que permlten almacenar las
plaquetas a activar y desactivar. Cuentan con un’ comple;o mecamsmo que sera descrlto mas
adelante en la seccién de Matriz de Memorias (2.2.3). : -

2,2.1.4 Pedalero

El pedalero suele ser una parte primordial en‘la mayoria de los érganos, no es la excepcxén en el
eléctrico, ya que ha sido tratado con un mterés especnl en - la: mayona de’ los mstrumentos
Tamburini. . : :

Caracteristicas:

El pedalero es una especie de teclado, el cual contiene en general una cantidad menor de notas que’
las que se manejan en éstos. En la mayoria de los 6rganos Tamburini, en los que hallamos este
componente, podemos encontrarnos con 32 pedales distribuidos de acuerdo a reglas musicales
bien definidas y cuyo propésito es crear una dimensién nueva en la ejecucién de un 6rgano
musical, permitiendo que el ejecutante utilice, ademas de ambas manos, sus pies.

Se trata de un conjunto de pe dales hechos de madera o metal, cuentan con una gran longitud,
suficiente para ser utilizados con los pies sin ningtn esfuerzo.

75 89 0
|12 0
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Fig. 2.8 Pedal del pedalero FALLA DE ORIGEN

Funcionamiento:
Cada una de las sefiales de estos pedales, tiene una representacion en la Mat riz Principal. Al igual
que los teclados, cuentan con un sistema que permite transmitir la senal al cable. Como se observa
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en la flgura, -los” pedales al:ser, presnonados por el e)ecutante, hacen contacto con una barra
conductora que permite transmltlr a’'seii al hasta'su destmo 3 R .

2.2.1'.5’ ‘Pédales

act1v1ndo una cantldad deflmda de reglstros.

Caracteristicas:
Los pedales son elementos construidos generalmente de madera o metal. Se encuentran a’una
altura adecuada para ser utilizados por los pies del organista. Cuentan con un snstema mec:'mlco
para controlar su accién.

Fig. 2.9 Pedales

Funcionamiento:
Los pedales utilizan un conjunto de pelillos, los cuales reciben sefial a medida que se'va’ plsando.
El nimero de pelillos depende de las func iones que debera hacer a cada paso.

e pedales de expresion.- Este tipo de pedales se utilizan como volumen de la musica de los
6rganos. Su linico propdsito es modificar la posicion de las persianas  de expresion,
permitiendo un paso mas libre del aire que los tubos transmiten durante una ejecucién.
Cada uno de los pelillos representara la activacién de una véalvula eléctrica, desde la matriz
de control, que dejara pasar aire al sistema mecanico de persianas de volumen, lo cual hara
que las mismas modifiquen su posicién y el efecto sera que haya mas sonido hacia el
espectador,

e crescendo o aumentatore.- Su funcion es ir activando registros (no plaquetas directamente) y
efectuar un proceso de integracion gradual de sonidos. Al activar uno de los pelillos de
estos pedales, la seiial debera transmitirse desde la matrlz principal, hasta la Matriz de
Control.

Para el caso del pedal de crescendo o aumentatore, cada pelillo‘ significard agregar un ntmero
especifico de registros, el cual esta definido previamente por.el c onstructor, hasta que en el ttltimo
paso se alcance el llamado Tutti (ver glosario). :

La matriz principal va a efectuar o transmitir, las acciones que se desean de acuerdo a la presencia

de una seiial de salida proporcionada por cada uno de los pellllos De a hi se transfiere la seiial de
activacion a donde se requiere.

En el crescendo, la seial de cada pelillo se envia desde la Matriz Principal, hasta el sistema de
Memorias (Matriz de Memorias), donde se efectuara el “cémputo” correspondiente, para activar
los registros que debe asignarse a cada paso.
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2.2.1.6 Pistones

Los pistones son contactos encargados de enviar una senal de activacién®en¥cuantoson -
presionados, éstos suelen tener las mismas funciones que algunas plaquetas o memorias en Ia
consola y estdn colocados cerca de los pies, para facilitar la accién del ejecutante. . ;

Fig. 2.10 Diferentes tipos de Pistones

Caracteristicas:
Los pistones estin elaborados generalmente de metal, por la posncnén
manejo rudo.

:uso:deben-soportar.un:

Funcnonanuento. } - e
Los pnstones son di sposmvos que al ser presnon d

et‘uhcas con Ia senal de

El snstema de transmlsxén es vxtal en el control y.a dmmlstracnén de los 6rganos eléctricos. Se
encarga de: enviar todas las senales desde la Matriz Prmcxpal hasta la Matriz de Control y/o
Matriz de’ Memorias.

Caracteristicas:

El medio de estos 6rganos es generalmente un conjunto de cables multipar (de ent re 20 y 25 pares
dependiendo del tamario del 6rgano) que se conectan desde la matriz principal en la consola, de
ahi viajan hasta su destino en la Matriz de Control o en la Matriz de Memorias. Dado que la
conexion de los medios se efectiia “1 a 1”7, es decir, se cablea cada uno de los bornes de la Matriz
Principal con uno de los cables, el mantenimiento preventivo y correctivo, asi como una posible
actualizacién, resulta muy complicada.

Funcionamiento:
Cada borne envia una senal de voltaje , desde la Matriz Principal, hasta la Matriz de Control y/o a
la Matriz de Memorias, durante’el "trayectodesde la consola hasta su destino, los cables son
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transportados por. medlo de los multlpares y éstos a su vez, dentro de tubos conduxt de acero o
alumlmo, que sirven para prote;:,erlos.

2232 MATRIZ PRINCIPAL [

Como se muestra en la f]gura, se trata de una tabla de bornes donde se reciben todas las sefiales
eléctricas producidas desde la consola, las cuales se reenvian a una parte especifica del 6rgano.
Pueden ser de entrada o de salida, esto es: van de sde la consola, a la matriz de Control (sistema de
conmutacién) en cuyo caso actiian como sefiales de salida; o regresan de cierto proceso en la
Matriz de Memorias, para actuar sobre algan dispositivo de la consola (entrada) como seria en el
caso de la activacién o desactivacién de plaquetas. '

Fig. 2.11 Matriz Principal

La organizacién en la tabla varia para cada érgano. En ella se tiene una hilera de bornes dedicados
a cada tecla, de cada uno de los teclados. De esta manera , si se cuenta con tres teclados de 61 notas
en un o6rgano, habra una tabla con 183 bornes para cada una de las notas. Ademas de los bornes

correspondientes a cada tecla, existe el nimero de registros o plaquetas que son necesarios para

activar otros mecanismos, cuya funcion y caracteristicas determinara la cantidad de bornes que
requiere la matriz, asi como si su seiial sera de entrada o de salida.

Cabe aclarar que el nimero de bornes que corresponden a las plaquetas, resulta ser el triple del

numero total de plaquetas existentes. Esto se explica porque existe un borne de activacién y otro
para desactivacion, (sefiales de entrada) ademads de la seiial de control (salida).

En la matriz principal también se colocan todas las seiiales provenientes del pedalero, pis tones y
pedales, cuyo tipo de sefial (entrada o salida) dependera completamente del tipo de comando al

que estan dedicados.

. MEMORIAS y

TECLAS : L
DESMONTAIE C
3 _MONTAJEde | T O ETAS OTROS

- NOTAS ... | REGISTROS |- ¢ pLAQUETAS :. COMANDOS® |- *

De esta manera, la> matriz prmcxpal funcnon'l como: un sistema de analisis, mantenimiento y
control para cada dlspOSltlvo del érgano.

2.2.3 MATRIZ DE MEMORIAS

Esta matriz, que es un subconjunto de la Matriz Principal, permite organizar todas las posibles
acciones que se llevan a cabo en el médu lo de almacenaje de informacién.
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El control que se tiene asociado directamen te a la matriz de memorias, es efectuar ciertas acciones
como: recorrer la escala musical una octava hacia arriba o hacia abajo (ver glosario), activar ciertos
registros fijos en presencia de una o varias acciones de la consola, entre algunas otras.

Otra accion importante que se lleva a cabo en esta parte, es la grabacién y administracién de las
memorias. Dependiendo de las caracteristicas y dimensiones del érgano y la consola, éstas podran
ser configuradas por el organista o mantenerse fijas.

Fig. 2.13 Matriz de Memorias

El proceso de almacenaje de las memorias depende de los registros y cantidad de memorias que
contiene el 6rgano, eso determinara las posibles combinaciones y su administracién.
Existen diversas maneras de almacenar y clasificar las memorias: -

Por cantidad de registros: .
1) Memorias Generales.- Todas las plaquetas de cualquler manual o teclado del 6rgano, es
decir, los registros con que cuenta, pueden almacenarse en este tipo de memorias
2) Memorias Particulares.- Dedicadas especificamente para algtin teclado o de acuerdo a tlpos
de sonidos, definidos desde su creacién : : Lo :
Por su modo de almacenaje:
1) Memorias Programables.- Aquellas que pueden ser modlﬁcadas, por el»orgamsta, para
apoyar de mejor manera sus interpretaciones :
2) Memorias Fijas.- Cuando las memorias se programan por el construc or :’no _son
susceptibles a modificacién o

2.2.3.1 Programacion de memorias

Suelen ocupar 3 botones especiales. A (Anulador), F (Fijador) y el nimero de la memoria (M) que
deseamos utilizar.

A Sirve para anular la memoria previamente grabada (presionar A y sin liberarlo, la memoria M
que deseamos destruir) lo cual anula todos los registros almacenados en dicha memoria, no
importando si ésta es particular o general

F Se utiliza en combinacién con el botén de memo ria M para habilitar su grabacion (se activan las
plaquetas de registros que se desean grabar; se presiona el botén F, sin soltarlo presionar el botén
de la memoria M que deseamos almacenar, la cual grabard todos los registros que le son posibles
almacenar, dependera si la misma es general (en cuyo caso grabara todas las plaquetas) o
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que podrén ser activadas medlante las
Tenemos asi a cada una de las plaqueta :
Sistema de Memorias. s

Supongamos un organo virtual, cuya cantidad de plaquehs en total seré de ,15
nimero de teclados sera de 2 y cuenta con un pedalero.
Asi tenemos 15 registros cuya distribucién se hara como se muestra en la Tabla 2. ‘l

mientras®el

Teclado o Pedalero | Plaquetas (Ntiimero) Memorias
Particulares
1 1-5 2
2 6-10 2
Pedalero 11-15 1

Tabla 2.1 Caracteristicas de un 6rgano con dos teclados y un pedalero

De esta manera obtenemos una distribucién homogénea con dos memorias para cada teclado y
una para el pedalero (cabe aclarar que este sera un ejemplo descriptivo que no pretende demostrar
la organizacién de las memorias en un érgano real).

Si asumimos que existe una Memoria General, la cual podra almacenar cualquier plaqueta sin
importar a quién pertenece (un arreglo en el cual podemos’ encontrar incluidas todas las plaquetas
o registros del 6rgano), podemos entonces. anallzar el funcnonamlento de las memorlas en

términos generales.

Para ejemplificar el funcxonamlento de las memorias. requenmos de un conjunto de coordenadas
organizadas en la Tabla 2.2, si fuera el caso del teclado 1: S - : SRR

Plaqueta 1 “Plaqueta 5 :

Plaqueta 2 -Plaqueta 3 Plaqueta 4 :

Memoria 1
Memoria 2

Tabla 2.2 Matriz de Memorias en el Teclado 1

Para grabar una de las memorias p articulares (para este ejemplo grabaremos con la Memoria 2).
Debemos efectuar los siguientes pasos:

Paso1:

Requerimos hacer el proceso de activar las phquetas que deseamos utilizar y suponemos que se
activan las plaquetas 1,3 y 4.

En la Tabla 2.3 se muestran las caracteristicas de I1s memonas.

Plaqueta 1 Plaqueta 2° Pl'\queta 3 Plaqueta 4 Plaqueta 5
Memoria 1 PA LR ‘PA PA
Memoria 2 PA PA PA

_Nota- PA significa quee In Plaqueta esti Activada
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““Tabla 2.3 Estado d_e‘la Matriz de Memorias con PlaqL‘ihé‘te;vs'AvgtA iVadas

Paso2: =
Ahora debemos hacer el proceso de grabar la memoria deseada, para lo cu’\l se prestona el botén

Fijador (F) y, sin soltarlo, presionar el botén de memoria que deseamos grabar, en este caso
elegiremos la Memoria 2 del primer teclado. Obtenien do lo siguiente.

Plaqueta 1 Plaqueta 2 Plaqueta 3 Plaqueta 4 Plaqueta 5
Memoria 1 PA PA PA
Memoria 2 PA-M2 M2 PA-M2 PA-M2 M2

Tabla 2.4 Estado de la Matriz de Memorias con Plaquetas y Memoria activas

Asi tenemos que la memoria 2 estd permitiendo al macenar las plaquetas 1, 3 y 4 tinicamente. Este
mecanismo es electromecanico y utiliza védlvulas eléctricas y varillas conductoras.

El funcionamiento de cualquier memoria, tendra un comportamiento similar. La tinica diferencia
entre una memoria particular y una general, radica en que la segunda tendrd capacidad de
almacenar todos los registros de cualquier teclado, mientras que ‘una partlcuhr solamente podra
guardar registros del teclado al que pertenecen. T e

Respecto a la funcién de las plaquetas como comand os, el proceso se hace mediante el uso de
sistemas completos de electroimanes que traducen todas y cada una de las funciones especiales de
la consola (aumentar o reducir la escala, agregar teclados, efectuar las activaciones de registros en
presencia de pasos de pedales entre otras cosas, dependiendo de'la complejidad y cantidad de
dispositivos con que cuenta). k

2.2.4 MATRIZ DE CONTROL

En esta representacion, se pueden observar los que hemos llamado conjuntos Zn que representan
arreglos o conjuntos que pueden ser combinaciones de notas o registros.  Cada uno de estos
arreglos, tiene una representacién mecdnica en el sistema de control. Para generar sonido o activar
algin elemento del érgano, se requiere de una combinacién de registros o notas que permitan

elaborarlo.

La Matriz de Control puede subdividirse en arreglos , éstos se componen de un conjunto de sefiales
de registro, mientras que el resto son las teclas y otros comandos.

- Matriz de Control

: ‘vv'Conjhﬁ't'o' Zn =, (Conjunto Xn , Conjunto Yn )

tﬁ.ii.‘.i‘.‘:ﬁ N GRTY

! Flg2'l4Esquema délla Matnzde Control

Un conjunto Zn esta formado de Xn senales para un registro Y.-ésimo.

iy
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El arreglo lo entenderemos como una agrupacién de subconjuntos de la matrlz prmcnpal el cual
serd traducido en combinaciones de notas y registros para activar dlSpOSl vds y generar el sonido
de flautas o almacenamiento en memoria.
En realidad son Matrices de Control, las cuales se encargan de transmltlr.l

as mlsmas sefiales
tod’\s las

n'de un arreglo
lo cual se hace

por los 1rreglos

UNIVERSO U

Combmacnon
" de Notas y
Rel,lstros

: Notakstk;,'

S Fig:2:15 Esquema de los elementos presentes en las Matrices de C ontrol

Los reglstros(Z) pueden tener los s:gulentes casos
={N] :
={R}

Z ={Nc, Rc}

Donde U es el conjunto Universo

N es el conjunto de Notas

R es el conjunto de Registros

Z son los arreglos posibles

La Matriz de Control efectia ciertos procesos de conmutacién, permite organizar todas aquellas
sefales que serdn utilizadas en la transmisién de las sefiales y utiliza un conjunto de dispositivos
para enviar la informacién a las vdlvulas eléctricas que  corresponde . La misma provee un
subconjunto de la Matriz Principal lo cual permite reflejar la informacién para utilizarla en un
sistema de conmutacién, encargado especificamente, de manipular las seiales, para transmitirlas a
los dispositivos terminales (en general valvulas eléctricas).

El sistema de conmutacién es un complejo sistema donde la casa constructora italiana, despliega
parte de su alta ingenieria. En este sistema se procesa o conmuta la informacion y se decide la
transmision hacia la parte final del proceso en el sistema eléct rico.

En el mismo se trabaja con sistemas de pelillos conductores, peines, electroimanes y transmision
mediante cables de comunicacién.

A pesar de ser un sistema con tecnologia antigua, contiene una gran cantidad de mecanismos y
dispositivos planeados para comunicar y transferir las sefiales a los dispositivos deseados, de la

manera mas eficiente.

Para fines practicos y descriptivos, debemos subdividir al Sistema de Conmutacién de acuerdo a
su funcion y representacion dentro del 6rgano.
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Notas.- Existe una‘ regién dedxcada alas’ notas representadas en la. matnz, su numero estﬁ
determinado por la cantidad de teclas del teclado o pedalero al que pertenece S
}Notas N—{X:,Xz,...,XM]

las plaquetas de comandos, e
‘ . Reglstro R—{Yl,Yz,...,YN}

Arreglos.- Son un conjunto de sel'nles, cada una dependlente de'un registro.que'se encargara de
activarlo o desactivarlo. En esta parte se representan las sefiales ransferir sefiales
de control de registros, persianas, trémolos, entre otros, que tra a onsola, o el sistema de

memorias, desde la matriz principal.
Arreglo Z={2Z, ,Az, ,Zo }

El funcionamiento de cada una de estas partes, estd determmada de acuerdo a lo que se transmite
como sefiales de salida de la consola (Matriz de Control). '

Cuando se activa alguna nota, la transmisién de la misma Ilegaré 1l sistema de conmutacion . Aqui
se efectuard el movimiento de un electroiman (el  ue le corresponde a cada tecla), transmitiendo el
voltaje hacia todas las posibles ubicaciones donde se encuentre dicha nota. Eso sera. transferido
directamente a los peines, los cuales env ian o no la informacién recibida, dependiendo de la seiial

de registro que complete un arreglo Z en particular .

Veamos un ejemplo practico con un sistema de conmutacién basico. Supongamos un teclado o |
pedal con, tnicamente, 20 notas N = {1,...,20} y con 5 registros R = {1,...,5} (que pueden'estar
representados fisicamente como somieres o secretos). El esquema de Ia figura 2,15 muestra una
Matriz de Control. : : :

. MATRIZ DE CONTROL

R={1"23 4 5 1

N={1,2,3,4,5,
6, 7,8,9,10,11,
12, 13,14,15,16,
17,18, 19,20}

Flg 2 '16 Matrlz de Control y.Centralino:

reallza mediante la utilizacién de

Cabe sefialar que el proceso de multlplexlon de estos organos
e notas y de registros .

subconjuntos llamados arreglos, los cuales tlenen componen

Hacemos notar que el multlplexaje que se llev1 a cabo enlos antlguos sistemas de control, a partir
de las matrices de control (que son en realldad reflejos de la prin cipal) es un sistema de
conmutacién mecdnico mas que eléctrico, dado que su objetivo es unir los pelillos de transmision

con los de emision. 5 TES‘S CON J
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Todas las notas tienen representacion en los registros de los secretos o somieres, pero hasta que los
registros son activados, se hara posible el movimiento de las vdlvulas eléctricas.

Siguiendo con el ejemplo, para el caso especifico de la activacion de la nota 1: su accién se refle]'\r‘
en todos los peines de registro. Para entender mejor cémo se lleva a cabo esto, vamos a suponer
que dejamos activada la nota 1 desde la consola, sin activar ningtn registro.

La sefial j del bloque de notas se transmite a todos los registros (1 al 5) Podemos decnr que el
voltaje transmitido por medio de la nota j en el teclado correspo ndiente, pese a haber voltaje en el
pelillo de nota para cada registro, no llegara directamente a la vilvula eléctrica (y por consiguiente

a efectuar un sonido), sino hasta que se haya activado alguna plaqueta de la‘consola Esto
ocasionard que se active no solamente el peine de registro, sino también la véalvula elécmca de
registro en el somiere. SR B
Para ilustrar lo anterior, analizaremos lo que sucede si activamos el registro 1.-De esa manera se
moverd el peine mediante un sistema de electroimanes, que permi tird que los pelillos conectados,
directamente a las notas, extiendan su seiial a los cables dirigidos a las valvulas eléctricas . :
La seiial que antes no fue conmutada a las vilvulas, ahora se transfiere a las mismas dado que se
ha activado el registro corres pondiente y, por lo mismo, se ha hecho sonar uno de'los * elementos
sonoros del érgano, el correspondiente a la nota 1 del teclado, con el registro 1. Cabe senalar, en:
este momento, que la sefial de la nota 1 sigue estando presente en todos los peines’ de reg' tro, los -
cuales impedirdan la conmutacioén de dicho voltaje, hacia las valvulas eléctrlcas, hasta’ que e actlve
la plaqueta correspondiente al resto de los registros. :

La transmisién de las sefales hacia las védlvulas eléctricas se realiza de la SIgwente m aner

1. Se transmite la sefial a la Matriz de Control :

2. Al mismo tiempo se transmite hacia la valvula eléctrica correspondiente, medlante un cable que

va desde el pelillo del cepillo, hasta la terminal positiva de la valvula eléctrica v

Durante todo el proceso, la tierra de las valvulas eléctricas se encuentran hablhtadas (tOd’lS

cuentan con un comiin activado y solamente requieren de voltaje positivo para accxonarse)

4. Una vez activada, la vdlvula eléctrica permitira realizar la transduccion de acci6n’ eléctrlca a
mecanica

5. La valvula eléctrica regresa a su estado inicial si: se desactiva el registro (cepillo) o se deSElCth'l
la nota (electroiman en la Matriz de Control). Lo cual puede ocurrir desde Ia consola

3

Existen muchas razones por las que un cepillo se activa, pero el resultado fm’\l se reﬂejarzi en el
Centralino con la misma accién siempre. La activaci6n se efectiia desde un ped'nl de Crescendo,
Tutti, memoria o por la activacién especifica del registro. :

Asti la accién de la Matriz de Control, tiene el propésito especifico de conmutar las sefiales hacia

diferentes elementos del 6rgano, mediante la utilizacion de sel’iales controladas desde la consola y
transmitidas a través de reflejos (Matrices de Control).
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CAPiTULo III
PROCESO DE RESTAURACION DE ORGANOS ELECTRICOS. (METODOLOGIA GENERAL)

Como ya hemos visto en los capitulos anteriores, la construccién y materiales uhllzados '
en los érganos eléctricos, cuentan con caracteristicas que los hacen tinicos. Do

El proceso que nos permitira dar un mantenimiento pn.ventlvo y correchvo a estos"
instrumentos, se genera de manera muy especifica a cada 6rgano que.se busca’
restaurar. Dicho procedimiento tendrd, sin embargo, premisas que'no deberan ser’
olvidadas y que aqui recomendamos tomar en cuenta. . . S

Adicionalmente podemos decir que esta metodologia nos va.a. perrrun d
camino a seguir para rehabilitar todos aquellos elementos de: que ‘se’componeun érgano
eléctrico, a la vez que se mencmnan posxbles soluc1ones a problemas comune

3.1 MANTENIMIENTO Y RESTAURACION

El proceso de limpieza es muy importante en la restauracién y control completode un
6rgano eléctrico, durante éste se debera hacer lo necesario ' para’ ‘mantener “en
funcionamiento, todas las partes que lo componen. El mantenimiento’ 1mphca un
conocimiento amplio de cada uno de los elementos y dispositivos que conforman al
instrumento, asi como entender sus caracteristicas principales.

Previo a este proceso de mantenimiento y restauracién, se requiere efectuar un
reconocimiento general del 6rgano. A través de una inspeccién inicial, se deberan
obtener las caracteristicas esenciales, asi como efectuar la identificacién de los elementos
que requieren mayor atencién, en orden de importancia y complejidad en su
restauracion. Este anidlisis puede ayudarnos en la caracterizacién del tipo de tecnologia
utilizada, disposicién del flautado y de los sistemas eléctricos, propiedades de la consola
y sistemas de control, entre otras dependiendo del tamaiio, tipo y construccién del
Srgano.

Una vez realizada esta inspeccién inicial, se procede a realizar un anilisis mas formal,
tratando de descubrir las propiedades de cada uno de los sistemas, principalmente
electromecdnicos, sin olvidar las variables que podrian afectar el desempeno eléctrico o
mecénico del 6rgano.

Para este proceso no podemos decir que el mantenimiento eléctrico sea lo tinico que
debera ser rehabilitado, recordemos que este instrumento es magnifico debido a que fue
construido con el esfuerzo de dreas multidisciplinarias. Gracias a la ayuda y el
conocimiento de organeros expertos, es posible efectuar el proceso de restauracién del
oérgano por completo.

En la fase inicial se debera analizar la dificultad que representa efectuar el proceso de
mantenimiento preventivo y correctivo a los dispositivos eléctricos del 6rgano, desde la
Vilvula Eléctrica hasta la Consola. Para ello se realiza lo siguiente:

#» Analizar si existe posibilidad de alguin riesgo durante la inspeccion y detectar si
en los trabajos posteriores se podrian presentar situaciones andémalas o que
representen dificultades, para evitar accidentes. Recordemos que los 6rganos
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CAPITULO III

traba]o efectivo.
Desarrollar plan de trabajo. :
Revisar las caracteristicas fisicas ‘de las
disposicion y funcmnamlento. s

con los datos recopllados previamente s
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Podemos decir que, si este proceso se efectiia’ de manera correcta, el desempeno “del
oérgano sera 6ptimo. :

Tomando en cuenta que se trata de piezas muy antiguas o que representan cierto trabajo
artesanal como es la restauracion, debemos considerar acciones alternas y trabajo en
equipo con otros equipos de trabajo, principalmente organeria y restauracién de
diferentes materiales. Aqui se describen tnicamente los elementos mas importantes que
se descubrieron durante el proceso de mantenimiento de los dispositivos eléctricos y
electromecénicos, sin olvidar todas las labores de restauracién que. otras dlsc1p1mas»
podrian efectuar.

Durante nuestro trabajo con muiltiples dispositivos y- dadas las caracteristicas en que
éstos se encuentran en la mayoria de los 6rganos eléctricos tubulares, se puede deﬁmr

un proceso de mantenimiento, resultado de efectuar un conjunto de ‘pruebas, con'el -

tinico propésito de ‘ser mas eficientes. Al mejorar la calidad : del proceso de
mantenimiento, garantizamos que las piezas y dispositivos sufran, en la medida de'lo’
posible, lIa menor cantidad de daiio. :

Para el mantenimiento general del lugar en el que se encuentre el 6rgano, asi como de
los dispositivos, el primer problema con el que solemos enfrentamos, es el acceso. Llegar
a conocer las piezas que componen un 6rgano, suele ser una de las primeras tareas a
resolver y demandara, en muchas ocasiones, una gran creatividad de parte de los
encargados de rehabilitar el instrumento.

Una vez superada esta dificultad, podria comenzar el proceso de limpieza que aqui
definimos. La cual estara determinada dependiendo de los problemas que represente el
poder llevar los elementos, que seran utilizados, hasta el dispositivo.

No es recomendable desmontar los elementos del 6rgano a menos que sea estrictamente
necesario, debido a que se tienen elementos muy antiguos que en general requieren una
manipulacién especializada. Cabe aclarar que existen algunas excepciones, dependiendo
de la dificultad con la que nos enfrentamos para acceder a los elementos que deseamos
restaurar.

Los dispositivos que requieren mantenimiento para obtener un correcto funcionamiento
son:

3.1.1 Vialvulas Eléctricas

Limpieza:

En general se debe retirar el polvo, en los casos en que éste sea muy abundante, debera
utilizarse una aspiradora para no danar al dispositivo.”

Para mantener las caracteristicas del inductor de las Valvulas Eléctricas, asi como para
mejorar las condiciones estéticas de estos dispositivos, conviene darles mantenimiento,
con alguna crema limpiadora de metales que no cause efectos en la piel ni papel. Dado
que los inductores se encuentran cubiertos por elementos de este tipo.
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Restauracion: i
Se efectitan pruebas mecdnicas y electucas de cada
permitira cvaluar su desempeno

Eléctrica, medxante la estimulacién con un cable de ;p ueba ‘roporcxonado por los
fabricantes de este tipo de érganos, el cual transmite una:sefial d volta]e apropiada para
las valvulas eléctricas. Si ésta funciona correctamente, SIgmﬁcaré que el dispositivo tiene
su cable de tierra y de linea correctamente conectados y que:lo tnico que se. requlere
para que funcione, sera la tensién proveniente de la M'ltrlz de Control :

Revision secundaria.- Verificar si la estimulacion desde la Matrw de’ Conttol accxona la
Valvula Eléctrica correspondlente dado que existe'un borne para’ cada una de ellas, lo
que nos permite evaluar si el cable Mamz de Control-Vélvu]a Eléctrxc se. encuentra en
buen estado. : : ARSTER R

Manteniniiento Corn.'éfivo

En caso de que existaun rrnl func1onarmento en: la Vélvul .deberemos
asegurarnos de resolver ‘el problema ; Aqul se proponen soluc1ones a los casos mds
comunes: el . . , :

Correccién Inicial.- Si la.-Valvula Eléctrica. presenta inconsistencias de. funcionamiento

durante la Revision inicial, se debe corregir dependiendo del tipo de problema que se

presente.

Si se trata de un problema mecdnico, relacionado con las caracteristicas propias de la
Valvula como por cjemplo que el perno de accién no tenga un movimiento suave, se

deberd efectuar un proceso de limpieza o lijado del perno, si lo requiere, para permitir el

libre funcionamiento de la misma.

En caso de que no haya movimiento pese a la estimulacién, se procede a revisar las

caracteristicas de la Valvula y se puede requerir efectuar un proceso de Sustitucion.

Correcciéon secundaria.~ Si la Valvula Eléctrica se mueve, pero no puede ser estimulada
desde la Matriz de Control, se procede a revisar el cable de conexion entre la valvula'y la
matriz. Si es necesario, debera ser sustituido.

Sustitucion

Sustituciéon de Vilvulas - Eléctricas.- Este proceso resulta ser laborioso, pero
afortunadamente no es comun, dado que las condiciones en las que se encuentran estos
elementos suelen ser buenas, pese al tiempo de vida y al uso al que han sido sujetos.

Para sustituir una Valvula Eléctrica se procede a desconectarla. Este proceso implica
desoldar las terminales de tierra y voltaje; aislar dichas terminales y, finalmente,
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encargarse de des-atornillar la  Vdlvula Eléctrica. Posteriormente se toma la‘nueva
Valvula (probado su funcionamiento previamente), se atornilla y se procede a:soldar
ambos polos. Una vez terminado este proceso, se hace la verificacion de funclonarmento,
de la manera en que se describe en la Revision mlc1a1 yenla secundana »

Sustitucién de cables de la Matriz de Control a la Valvula Eléctrica.- Resulta ser un
proceso mas dificil y laborioso, aunque igualmente raro. La dificultad 'radica en que los
cables pasan a través de complicadas canalizaciones usualmente visibles, pero que
cuentan con identificaci6én inadecuada. o nula. Lo mas viable, resulta ser.tender un cable
nuevo. Este puede pasar a través de la. misma canalizacién o utilizar vias alternas, para
ello se debe sustituir el cable desde el borne de la Matriz de Control y tenderlo hasta la
Vilvula - Eléctrica, para luego desconectar el cable del polo positivo de la misma y
sustituirlo con el nuevo.

3.1.2 Secretos

El proceso de mantenimiento de los Secretos no es una labor propia de los ingenieros,
dadas las caracteristicas de los mismos se puede decir que su funcionamiento' es
mecAnico y neumaditico. Las correcciones en cuanto a desempefio no es nuestra
responsabilidad directa, sino de los expertos en organeria.

La tnica parte del funcionamiento de los Secretos, que debemos vigilar, es revisar el
correcto estado de los soportes de las Vilvulas Eléctricas y que las acciones que llevan al
cabo éstas, impliquen un movimiento correcto de los elementos mecdnicos. Se trata de
una revisién exhaustiva pero que debe hacerse una sola vez.

Deberemos asegurarnos que el movimiento que produce la Valvula, repercuta
directamente en el mecanismo del Secreto para que permita pasar el suficiente aire, que
se encargara de hacer sonar a las flautas de manera adecuada.

3.1.3 Matriz de Control

Recordemos que en la Matriz de Control encontramos dos tipos de elementos
principales: S

Electroimanes de registro y electroimanes de nota. Los primeros son dispositivos que
utilizan cepillos de conduccién y los segundos utilizan pelillos de plata. Los primeros
suelen recibir un trato mas comtin, mientras que los de plata resultan ser mas delicados
y por tanto, describimos mas a fondo su proceso de limpieza.

Limpieza:

Para mantener en buen estado a la Matriz de Control, se debe efectuar un proceso de
limpieza similar al de las Valvulas Eléctricas, dado que en ellas se cuenta con el mismo
tipo de elementos, solamente que ahora se tienen pelillos (generalmente de plata para
mejorar la conduccién) o cepillos metéilicos que transmiten las seiiales de accién.

En el caso de los electroimanes de pelillos que encontramos en las Matrices de Control,
se deberan limpiar con mucho cuidado el remanente de 6xido de plata, asi como todo
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contacto “eléctrico que se encuentre, Debera tenerse sumo culdado para no afectar el
cableado unido a los pelillos. . s N : L

Durante el proceso de limpieza, se observa que la plata de los pelillos se encuentra’en un
estado mas estable (oxidada), pero ello no impide que siga funcionando adecuadamente,
aunque se recomienda efectuar una limpieza suave sobre la superficie de cada ‘pelillo,
-para retirar el 6xido y suciedad almacenada durante mucho tiempo. Este paso resulta ser
de una importancia enorme, dado que cada pelillo tiene la funcién de conducu la sefial a
través de un cable. : T :

Una vez que se presenta un contacto (se activa algiin registro o plaqueta), los peines
conductores o pelillos de plata, transmiten la seiial por lo que éstos deben encontrarse en. .
muy buenas condiciones para que el 6rgano tenga un funcionamiento ef1c1ente. e

En el caso de los electroimanes de pehllos, existe la p051b111dad de que algunos de estos ‘
pelillos se encuentren doblados o que-algunos se hayan perdido, aunque siempre. existe.,
una cantidad superior a la que en realidad se estd utilizando. Por ello’se recomienda
rehabilitar todos aquellos pellllos que aan: puedan con51derarse utiles, (mclu ive cuando
no sean utilizados todos) P . .

Restauracion:
Procedimiento para pernutu- que estos elementos funcnonen correctamente (ceplllos

conductores y los electrolmanes con, pehllos de plata)

Mantenimiento pwveutwo : : :
Electroimanes de pelillos.- En este proceso se debe revisar que el pelillo cle transrm51én
esté realmente conduciendo al cable que le corresponde en cuanto exista contacto, para
ello se debera probar el voltaje que recibe el cable y con ello corroboramos que el primer
proceso de mantenimiento a las Védlvulas Eléctricas ha sido satisfactorio. .

Electroimanes de cepillo.- Este tipo de elementos transmite la sefial a un conjunto de
elementos al unisono, debera comprobarse que esto esta sucediendo en realidad. -

Mantenimiento correctivo . : !
Electroimanes de pelillos.- En caso de que se requlera, se: procede a, susntuu' el pelillo
conductor al transferir el cable hacia otro pehllo en caso de que este causando algtin
conflicto.
Electroimanes de ceplllo. En el caso de los ceplllos de nduccxén, se puede hacer una
revisiéon mediante contacto y en caso de- fqlla, debera, hacerse mbdlfxcamones fisicas a
los mismos, tales como ajustar su mov1rmento me ar sus zonas de contacto.

Sustitucion:
Dado que estos elementos son de uso rudo, eralmente no son susceptibles a

sustitucion, pese a que algunos son elementos vdellcados (como los pelillos), éstos suelen
ser faciles de corregir, por lo que en general no se requlere de esta accion.

Debemos seﬁalar que para facllltar el trabajq, debexjé realizarse un Mapa de Bornes de la

39




CAPITULO IIX
PROCESO DE RESTAURACION DE.: ORGANOS ELECTRICOS ‘(METODOLOGIA GENERAL)

Matriz:de Control, a fin'de obtener mejores resultados durante la etapa de andlisis. Esto
permitira evaluar de mejor manera el funcionamiento de cada uno de los elementos de
la Matriz de Control, a la vez que permitird detectar los elementos que tienen problemas.

3.1.4 Sistema de Transmisién

El analisis de las caracteristicas y tareas de mantenimiento preventivo y correctivo, nos
Ilevan a la conclusién de que el proceso de limpieza y recuperacion de estos elementos,
no es factible y no representa de ninguna manera la opcién mas aceptable. Salvo en raras
ocasiones y dependiendo del tamarnio del 6rgano del que se trata, puede hacerse un
proceso de mantenimiento y recuperacién de todas las funciones del érgano, mediante
un cableado punto a punto.

Una de las razones mas importantes para determinar que la rehabilitacion de un Sistema
de Transmisién es muy dificil de hacer, es el hecho de que el cableado no esta clasificado
ni cuenta con un sistema de ordenamiento que pueda permitir corregirlo. En caso de que
las senales de transmision se encuentren dafiadas, los procesos de correccién y
sustitucién resultarian en un procedimiento casi imposible debido al tiempo que
requeriria. Por ello es que la decisién final mds comun respecto al Sistema de
Transmisién, es aislarlo para posteriormente buscar un nuevo sistema para suplirlo.

En cuanto al procedimiento que puede aislar el sistema de transmisién original,
podemos decir que éste debe permitir la eliminacién de cualquier cable antiguo para
proceder a reconectar el que lo sustituye, o al menos dejar en condiciones ¢ptimas los
sistemas receptores (Matrices de Control) y sistemas transmisores (Matriz Principal)
para poder establecer los nuevos elementos.

Para efectuar la desconexién del antiguo Sistema de Transmisién, se deben analizar las
caracteristicas generales del mismo asi como su’ funcionamiento. El procedimiento
debera permitir la desconexion de los cables que proceden de la Consola (desde la
Matriz Principal) hasta su destmo en ]as Matrxces de Control y de Memorias
respectivamente. s :

El Sistema de Transmisién suele tener: una- gran importancia en el desempeiio del

6rgano, éste puede -provocar- retrasos uidos’ que eventualmente impedirdn su
mantenimiento o su restauracién. et

3.1.5 Memorias

El func1onarruento de las memorlas'ya se ha' exphcado detenidamente en el Capitulo 2,

pero debemos aclarar que el proceso de:Mantenimiento Preventivo y Correctivo de todo

o6rgano musical de este de las Memorxas suele resultar complicado debido a ciertas

caracteristicas: i . : :

e El equipo con el que traba]an suele se
representa un problema. °

e La causa de las fallas suele ser mdetermmada dado Io complicado que resulta el
sistema de memorias en general : -

aritigLio Yy por esa razon, sustituirlo
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e ~ El sistema no es la mejor opcxén en cuanto a espacio y comodidad no solamente para
su mantenimiento, sino en cuanto a ophrmzac:lfm de espac10, recursos y materlales. :

Lo usual es que este ‘sistema‘ sea sustltuldo o que sea modxfxcado. La dlflcultad y.
complejidad de las Memorias ‘estardn determinadas .por el . tamaiio. del ;6rgano’ en
cuestién. En un érgano de. menor envergaidura, éstas podrian-ser suscephbles a la
restauracion. e EORR

3.1.6 Consola

Para el caso particular de las zonas de contacto que encontramos ‘en los plstones, en losA
pedales, en los teclados y, en general en todos los dlsposmvos de la Consola, ',podemos
decir que tienen caracteristicas semejantes. TR i
Estos dispositivos suelen tener elementos metalicos para los que se debe hacer un poco
de limpieza y asi obtener mejores resultados. Con esto se logra que la reacaén de cada
dispositivo, efecttie justo lo que se espera en la Matriz Principal. : P s el
Cada uno de los elementos de la Consola deberd someterse.a -un. proceso de -

mantenimiento. Generalmente nos encontramos con problemas mecdnicos cuya
naturaleza puede ser muy variada, éstos deberdn resolverse de acuerdo. a: multlples
factores que deberdn analizarse de manera especifica para cada caso.

En general deberan analizarse todos los activadores de la Consola:

> Teclados.- Suelen tener problemas de funcionamiento mecéanico, dado que sus
senales suelen estar muy protegidas y no son las que usualmente tienen
problemas.
> Pedales.- Dado que su funcionamiento depende de pelillos conductores a pasos,
los pedales suelen presentar problemas debido a las caracteristicas de dichos
elementos de plata. Se recomienda revisarlos, darles mantenimiento y probar su
funcionamiento.
Plaquetas.- Las plaquetas suelen tener exceso de polvo y una mala conduccién al
momento de la activacion o desactivacion, ello implica que se proceda a limpiar
adecuadamente cada uno de los bornes de conexién y terminales metilicas.
Pistones.- Verificar que los contactos estén en buenas condiciones y limpios.
Botones.- Por el uso, éstos suelen estar descompuestos o rotos. Se recomienda
revisar cada uno de los botones y sustituir el cable de transmisién a la Matriz
Principal en caso de ser necesario.

A\

A\ Y

3.1.7 Matriz Principal,

La Matriz Principal. no. necesita mantenimiento como tal. Si fuera el caso, inicamente
debera hacerse un proceso que permita aislar el Sistema de Transmisién en caso de que
se desee suplantarlo. "

Durante la revision de las caracteristicas de la Consola, deber4 verificarse la transmisién
de cada una de las sefiales hasta la Matriz Principal, con esto garantizamos que la seiial
que sea emitida por la Consola, podra ser distribuida de la mejor manera desde la
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Matriz Principal. *

Es rLcomendable hacer un dlagrama de conexiones de la Matrlz Prmcxpa] ‘para poder‘
realizar las pruebas de mejor manera, asi como'llevar un’ control mas eflciente de todas
las seniales con que cuenta el 6rgan0 : SR :

3.2 INVESTIGACION

El proceso de investigacién tiene como pr0p651t0 com plementar Ia mformac16n con que
se cuenta, para determmar el correcto funcion: rruento e los “6rganos, asi como para

Ase hace necesario
efectuar un procedmuento que determine’ las rutas ‘del cableado’de un’ érgano eléctrlco
Este procedlrmento es implicito al mantemn‘uento e

Usualmente los tendidos de transmisién han sufrxdo averias o'modificaciones las cuales,

carecen de una adecuada documentacxén

‘rutas; donde se va a

Debido a ello, se debe efectuar el proces ru
e’la consola del érgano

determinar la accién que cada uno delos cables o' col
guarda respecto a los elementos que actuan

La metodologia. que’ hemos probado y que ‘nos resulté mejor, durante el analisis e
identificacién de problemas y caracterlsucas de varlos 6rganos, consiste en lo siguiente:

ST

> Primeramente se procede a identificar todos’ los documentos de que se disponga,
con el fin de facilitar la identificacién plena de las acciones y caracteristicas del
- 6rgano.
Efectuar el proceso de lnmpleza con el objeto de eliminar averias o confusiones, a
la vez que se corrigen posibles errores. Una vez finalizado el proceso de
mantenimiento, se procede a realizar la basqueda de rutas.
Una vez analizados todos los documentos y efectuado el proceso de limpieza,
debe procederse a la identificacién o, en su caso, a la comprobacién del
funcionamiento de cada uno de los elementos y funciones del mismo (parte de
este proceso se completa durante el proceso de Mantenimiento).
Generar, como ya se dijo, mapas de apoyo que permitan analizar de mejor
manera, el comportamiento de todo el 6rgano.

Y

Y

Y

Esta metodologia se aplica para la identificaciéon de las rutas y funcionamiento de todos
y cada unos'de los dispositivos que se encuentran en el 6rgano.
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Reparacién

Sustitucién

Fig.3.2 Primera Part'eAdel Diagrama de Identificacién de Rutas
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V.

Vaciar
informacion

l

\ 4

Prueba #2

Desde Consola » Reparacion —

Revisa
No—» Conexion y —
Actuadores

Funciona
Correctamente,

Reparacion /

Sustitucion » Sustitucion — P

Generar mapas y Bitdcoras
con Informacion recopilada

Fin

Flg 3.3 Segunda Parte del Dlagrama de IdentlflcacuSn de Rutas

3.2.2 Metodologla de anallSns

Prlmeramente se deberén hacer esquemas que epresenten todas aquellas acciones, que
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clasificarse a los registros de acuerdo al teclado al que pertenecen, dando lugar a que las
memorias se liguen directamente a ciertos registros. Una vez revisados los segmentos a
los que pertenecen las plaquetas y otros comandos principales (como son las teclas de
cada manual) se procede a efectuar un andlisis lo mas exacto posible de los
funcionamientos de cada uno de los elementos del 6rgano, ya sea mecénico o eléctrico.

En el caso de aquellos elementos que no han encontrado funcionamijento o accién
durante el proceso de revision, se debe efectuar un anélisis por eliminacién. Esto es:
Analizar las rutas de transmisién,.hasta-donde.sea posible, de los componentes del
érgano. Identificar el propésito. de cada’uno de los cables que existen en la Matriz
Principal, o al menos de todos aquellos que ya reconocemos. Durante este seguimiento,
podemos encontrar ciertos mconvementes, como es el caso de algun cable trozado o
desconectado.

Si se presenta un problema de cableado debemos considerar que, mientras hacemos el
reconocimiento manual y fisico, deberemos reparar los elementos que se encuentren
danados, ello permitira darnos un control mas completo de los elementos del 6rgano,
para detectar iunicamente los problemas mas complicados, como es el caso de elementos
o procedimientos desconocidos, para los cuales requeriremos del apoyo de organeros
profesionales o conocedores de la musica y construccién de los 6rganos (con los que
resulta indispensable trabajar).

Dado este tipo de problemas, nunca debemos olvidar que el documentar y llevar una
bitdcora de los avances y problemas, sera muy importante. Hacer un.esquema que
represente las comunicaciones y posibles problemas con -los  que’nos vamos
encontrando, asi como hacer una correcta identificaciéon de aquellos que no sera
indispensable corregir, sera de vital importancia. ‘ '

Si se efecttia el proceso de analisis de las partes “conocidas”, debera pasarse a la
segunda etapa, en la cual se busca definir acciones y caracteristicas de los elementos
desconocidos. Para ello se revisan todos aquellos bornes que no han sido clasificados
(tanto de la Matriz Principal, como de las Matrices de Control y Memoria).

Se hacen pruebas aplicando tension a los bornes y al mismo instante, buscando en el
o6rgano una posible respuesta a nuestra accién. Este proceso debera apoyarse muy de
cerca con un conocedor de este tipo de instrumentos, ya que si se efectuaron “arreglos”
previos, pudieron afectarse las acciones reales del 6rgano.

Para cada accién desconocida se buscara encontrar un objetivo y modo de operaciéon.

Una vez agotados todos los esfuerzos en la identificacién y analisis de los elementos y
sus acciones, podemos pasar a la etapa en la que nos apoyamos con expertos de los
organos asi como la visita a otros 6rganos de la misma casa constructora.

Con lo anterior pretendemos enunciar que el informarse lo mas posible del tema,
conviene enormemente al propdsito que tenemos.

El objetivo final de esta etapa debera ser el generar un conjunto de mapas, que indiquen
las acciones que cada registro tiene en el 6rgano, asi como reordenar los nombres de los
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registros ‘que se tienen. Es’ p051ble precisar. mapas de conexxén y mu51cales, que resultan
de gran apoyo durante la etapa fmal de rehab111tac16n de los érganos. o

Al terminar este proceso de mantenimiento, restauracion e investigacién para analizar y
corregir la mayoria de las acciones del 6rgano, podemos seiialar en la siguiente tabla los
elementos que, de acuerdo a nuestra experiencia, son factibles de restaurar y las que,
debido a razones que ya fueron expuestas en su momento, podrian sufrir modificaciones
o adecuaciones importantes. Estas pueden significar desde la renovacién de
dispositivos, hasta posibles sustituciones por sistemas completamente diferentes. La
necesidad de implantar nuevos sistemas de control, transmisién y memorias los cuales
sean capaces de efectuar la misma tarea que los sistemas maés dificiles de restaurar,
resulta de vital importancia. Si esto ocurre, deberemos generar alternativas que nos
lleven a una solucién viable.

En la siguiente tabla se muestra la calificacién general que debera hacerse a todo 6rgano,
una vez concluida esta metodologia. Agrupando por cada dispositivo, se recomienda
hacer un calculo total de cada tipo de elementos y analizar la eficiencia (relacién que
existe entre las que podemos rehabilitar y las que deberan sustituirse). Estos parametros
indicaran qué elementos seran susceptibles a la restauracién y cudles deberan ser
completamente reemplazados en caso de que el porcentaje de eficiencia sea muy bajo.

Dispositivo

Valvulas Eléctricas
Secretos

Matriz de Control
Sistema de Transmision
Memorias

Matriz Principal
Consola

Tabla 3.1 Tabla de an4lisis de elementos del 6rgano
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a1 I-IISTORIA DEL OMAN

Esta breve historia del instrumento mas grande de México pretende propor 1onar una -
visién general de sus caracteristicas y del duro camino que ha recorrldo para ser lo que -
ahora 51gmf1ca en Méxxco : S :

Com:enza la hxstorxa
En el afio de 1934 se instala en Bellas Artes el primer érgano monumental, que constaba de

siete mil tubos y una consola con cuatro manuales y un pedalero. Desafortunadamente la
actstica, deficiencias técnicas y la disposicion final del 1nstrumento en el recmto, fueron
causantes de un fracaso inminente.

Nace el Auditorio Nacional
En 1948 se autoriza la construcciéon del que seria el Auditorio Nacional y actual sede del

OMAN. Su construccién obedecia a fines deportivos, en particular ecuestres, debido a los
buenos resultados obtenidos en esta disciplina, durante los juegos olimpicos en Inglaterra.
Esa fue la razén por la que fue construido cerca del Campo Marte. Al sufrir retrasos y por
diferentes factores, se decidi6 transformarlo en Auditorio Municipal. '

La inauguracién del Auditorio ocurre el afio de 1952 y pese a no estar concluido en'su
totalidad, seria la sede de diferentes competencias deportivas: Centroamericanos de 1954 y
Panamericanos de 1955 mientras es bautizado como Auditorio Nacional: g o

Se crea el OMAN ‘ : .
Gracias al apoyo econémico del Estado y la autorizacion para uhllzar los componentes del

antiguo 6rgano de Bellas Artes, se inician las geshones, cién del
instrumento del Auditorio Nacional.
Entre diversas empresas constructoras de érganos eu»op
firma Tamburini de Crema Italia.
Para efectuar la importaciéon de los 1dltamentos y materla les c16n, era
necesario tener una firma comercial como aval. La'casa mexicana ‘Riojas que ‘dxsmbuxa
organos electrénicos, pianos y sinfonolas fue la encargada.” ‘

d sfaéa la

En 1957 se aprueba el plan de trabajo presentado por la e'mpr' ‘cu'y'o reto era
construir un érgano acorde al recinto de cerca de 20 mil personas.

Entre 1957 y 1958 se erige el OMAN por la casa Tamburini ]unto con l \‘ marca Rxo]as.

Para el ensamble y creacion de este 6rgano fueron utilizados las_ 7 mil flautas de que
constaba el antiguo 6rgano de Bellas Artes y muchos mas que fueron transportados a
Meéxico.

El despliegue de tecnologia de los italianos fue sorprendente. Destacaba la central general
(centralino) que estaba.encargada de transmitir las sefiales de la consola hacia su destino.
La central pesaba.15 toneladas y contaba con mas de 40 mil contactos. Utilizaba 700
electroimanes y fue necesario uhllzar 500 kilémetros de cable para la conexidn total del

instrumento.

El dia de la iﬁaugiirécxén‘ del lnstrt;rhénto fue un domingo 23 de noviembre de 1958.
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Algunos de los érganos mas grandes hechos por la casa Tamburini hasta 1973

~ Qo Claudio=% -
AnselmiTamburini

ORGANI AWCCANITCE PV LR TIRECE

Afio Lugar Pueblo Estado Teclados Registros
1959 . Auditorio Nacional = - Cd. de México México 5 198
1938 Catedral . i Milan Milan S 182
1947 Catedral A Messina Messina 5 162
1951 Auditorio Pio XII S Rome Rome S 156
1930 Catedral Messina Messina 3 152
1956 Colegio S.Rosa" . = Niteroi Brasil 5 138
1963 Auditorio RAI- itallan TV . :Naples Naples 4 137 -
1953 Auditorio RAI - i Turi Turin 4 105
1953 S.Stefano dei Ca is - Pisa 3

1959 Catedral <7 _Padova . - Padova 4

1968 Teatro de la Ciuda an:Paolo:’ - Brasil 4.

1931 S.Croce B S Firenze 4

1966 Escuela musica(S Cecilla) Rome: "1+, Rome .4

1972 Catedral - | ST ,'Treviso . Treviso 3

1967 Catedral = . 77 Tperugia ¢ ‘ Perugla 4

1952 ' Casa Professa-- = "' Palermo ’ - Palermo 4

1959 S.Giovanni Bosco-:: - -~ -Cinecitta Rome 3

1957 - S.Angelo ) Milan Milan 4

1970 - S.Maria della Steccata Parma Parma 4

1972 = Collegiata Serravalle Scrivia Alessandria 3

1933 ' Escuela Musical "G.Verdi" Turin Turin 4

T’\bla 4.1 Organos de la Casa Tamburini de Italia

EL. OMAN es el instrumento mas grande de México y uno de los mayores del mundo.
Ocupa el espacio equlvalente de un edlﬁcxo de tres pisos en dos alas. Su peso se calcula en
50 toneladas. : :

Como en todo érgano tubuhr, se necesxh de: ﬂauhs ‘para hacerlo sonar. En el caso del
OMAN consta de 15 mil 633 de estos: ‘tubos.: Las caracteristicas de las flautas son muy
variadas (desde menos de 10 cm hasta flautas que,llegan_ a medir alrededor de 10 metros).

El aire que requiere para su funcionamiento 1o proporcionan 10 motores trifasicos de 2 hp
cada uno, impulsado a presién hacia los tubos por 51 fuelles y conductos.

La consola del OMAN controla cerca de 3000 valvulas eléctricas, consta de 5 teclados y un
pedalero. A los lados y en la parte superior se encuentran sendos tableros, con mas de 250
plaquetas correspondientes a las acciones y sonidos que puede reproducir este
instrumento. Su construccién obedece a los suefios de grandeza y espectacularidad que
buscaban los paises americanos en esas épocas.

Olvidos y restauraciones del OMAN

Desde 1958 hasta principio de los anos setenta, el OMAN se utilizaba regularmente y fue
mantenido en buenas condiciones. Después decliné el apoyo econémico con que contaba y
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comenzé a deteriorarse hasta que, en el afio de 1973 terminé por enmudecer. A lo ]argo de’
dos afios se mantuvo bajo esas condiciones, hasta que el INBA asngné un presupuesto para
restaurarlo y reinaugurarlo en septiembre de 1975. e SR R ;

La total remodelacién del Auditorio Nacional en 1991 dio nueva v1da a este recmto, pero )
un mantenimiento pobre y la construcciéon afecta’ gravemente ‘al mstrumento ‘Las
condiciones del mismo y el poco tiempo con que se contaba, 1mpedlan restaurarlo en ‘su
totalidad. Asi fue recuperado el 80 por ciento de su capacidad musical, suficierite para que
fuera tocado durante la reinauguracion del Auditorio Nacional el 6 de septlembre de 1991,

Entre los anos 1993 y 1999 sucedieron diversos diagn6sticos técnicos (mcluswe de: la casa
Tamburini) los cuales indicaban graves problemas en diferentes componentes del érgano
De esta manera el instrumento veia pasar el tiempo, sin que se llegara a una- ‘rehabilitacién .
completa. Eventualmente el desempefio, caracteristicas y condiciones:del érgano, serian

los principales enemigos de cualquier restaurador. :
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4. 2 CARACTERISTICAS

4.2, 1 Caractenstxcas fisicas del 6rgano

A 'nuestro arribo al recinto de Reforma, nos fue presentado el monumental instrumento.
Adnurar su grandeza, notorm desde’el mismo instante en que se observa 1a necesu:lad de

experiencia inolvidable. Conocer cada: parte ‘d _est
extenderla y se desarrollaria poco a poco .

Inicialmente observamos su consola y el centralino Al dar un vistazo a ese v1e)o mueble'
que fungia como “cerebro”, fue’ como visitar.: un museo ‘de> anhgtxedades cuyo
funcionamiento nos era completamente desconoc1do. S

Posteriormente dimos un reconocu’mento a los pisos, los cuales se encuentran"\ ‘ambos
extremos del escenario del Auditorio Nacional. Se visitaron los seis pisos . de’ que ‘consta
esta fastuosa obra, topandonos con las desventajas que representa el trabajar’en este tipo
de instrumentos. Dificil acceso a los dispositivos, poca luz, espacios’reducidos que
dificultan el trabajo, ausencia de documentacién ttil y un descuido acentuado del mismo.

En nuestro reconocimiento por los pisos, pudimos observar de cerca las caracteristicas méas
importantes de los dispositivos y equipo con que cuentan. Asimismo revisamos, por
primera vez, la apariencia de sus secretos, matrices de control, vilvulas eléctricas y
detectamos lo dificil que seria dar mantenimiento a todo el instrumento para su completa
rehabilitacién. Las condiciones generales era que estaba completamente olvidado y la
cantidad de polvo que cubria la mayoria de los dispositivos, ya habian formado una
gruesa capa la cual era detectada a simple vista.

Cabe mencionar que la visita inicial que se da a un 6rgano, sin la experiencia de haber
trabajado anteriormente en la restauracion de alguno, es completamente insuficiente y no
denota ni siquiera una minima parte de lo que se deberé hacer

Asi pues, el 6rgano se encontraba en un estado lamentablé y habia mucho por hacer. Cabe
sefialar que la calidad y espectacularidad de  este mstrumento, vale el esfuerzo y
dedicacion requerida, para hacerlo sonar nuevamente. ‘

Componentes

El érgano consta de una consola con 5 teclados (61 notas cada uno de ellos), un pedalero
(32 notas) y 250 plaquetas de registros o de comandos. Cuenta ademas con 10 pistones de
memorias y 5 pistones de comandos, asi como 5 pedales (Aumentatore o Crescendo y 4 de
Expresi6n).

Cuenta ademas con botones de memorias e indicadores eléctricos y mecanicos.
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En el caso de las plaquetas, 189 son registros reéles'(éonidos que 'tienen‘ un conjunto de
elementos musicales asociados: entre los que se’ encuentran: percus:ones, flautas de
lengiieta y flautas comunes). : :

El nimero de flautas es de 15,633 de tamarios variados (desde 10 cm. hasta mas de 10 m.).
Existen 20 secretos (somieres) principales y 18 independientes. Los independientes constan
de cuando menos un sonido, pero no requieren de un sistema de coordenadas para sonar,
sino tnicamente de la habilitacién del registro apropxado y cuentan con un cepillo de
distribucién dedicado en la Matriz de Control. RS :

Existen 14 tremo]os distribuidos en dlferentes fuelles de todo el érg'\no

El nimero total de fuelles con que cuenta eliérgano s de.51; los cuales son alimentados
por 10 venh]adores (turbmas) asoc1adas con'10 motores de ‘dos’ caballos de fuerza

El tot'\l de valvulas eléctricas encontradas en el 6rgano, esmuy. cercano a 3000

4.2.2 Trabajo en el OMAN

4.2.2.1 Reconocimiento o
Una vez que ha pasado la sorpresa m1c1al se comlenza avtraba]ar en; la observacufm técmca

teclado oal pedalero‘que connene Ia consola

Observamos ]unto con los organeros y el grupo en; general la relacxén de los p:sos con
respecto a la consola de la siguiente manera. SR D O Fro s STRRER

Piso 3 - 12Q _ e . Piso 3~ DER [ " -
~soLo" - P ST e : o eEco™ |
<

v

Pso2-1zQ | 7|1 consora Piso2—DER | "
RECITATIVO : - Teclado s - . SPEDAL" | - s
. Teclado 4 s

Teclado 3
Teclado 2
Teclado 1

Piso 1 - 1ZQ Piso 1 - DER

“GRAN ORGANO" “POSITIVO™

o I Pcdalero I et

Fig. 4.1 Diagrama de la organizacién Consola-Pisos del OMAN
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Una vez concluida la revisién de todos los pisos, procedlmo
general de la consola, en cuyo caso se muestra ma]estuosa
similares al sistema de control de vuelo de un avién.

Durante todo el proceso llevado a cabo para la restaurac16n y.re
colabora cercanamente a un grupo de organeros. :

4.2.2.2 Mantenimiento :
Para comenzar el mantenimiento, se procede a establecer el proceso a seguir en los pisos y
en la consola. Por ser un lugar dedicado por completo-a" especticulos, la principal
dificultad para desempenar esta labor, consisti6 en establecer periodos de trabajo poco
ortodoxos y desafortunadamente variables. Existian jornadas que comenzaban a las 23 hrs.
y otras que iniciaban a las 6 hrs. Eso conlleva un esfuerzo multiple de parte de todos los
miembros del equipo. :

Se comienza por establecer un plan que permita rehabilitar todas las valvulas eléctricas de
los seis pisos, esto implica desempenar un proceso inicial de limpieza que permita que
éstas se mantengan en buen estado.

Ya hemos descrito en el capitulo 3 el proceso de mantenimiento de las valvulas, siendo en
el caso particular del OMAN, una labor ardua y pesada, debido a la disposicion de 20
secretos principales y 18 secretos independientes y a la existencia de Matrices de Control
en cada uno de los pisos. Totahzando mas de 2000 valvulas que habia que limpiar en los
seis pisos. :

Pisos

Mantenimiento Preventivo

Luego de diversas pruebas, se llega a la conclusién de que utilizar un limpiador de
espuma para equipos. de cémputo, y utilizar alcohol etilico serian dos de nuestros
principales aliados en este proceso.
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El procedimiento especifico de limpieza  para cada“ vélvula eléctm
contmuacxon

..

»>

$ se«‘descnbe‘ a

polvo sin esparcirlo hacia otros lados. o
Una vez libre de polvo, se procede a aplicar sobre ella, la espuma
tallar con un cepillo de cerdas mas o menos duras. & Sl
# Una vez retirado el tono oscuro de sus partes metahcas, obtemendo un tono gns

metdlico, se revisa la posibilidad de mover el brazo de: la vélvula manualmente, !
para verificar que éste sea suave, ello podra garantizar que la mducc16n de la g
bobina, sea capaz de moverlo sin dificultad. el
Finalmente se aplica una pequena cantidad de alcohol etilico que no: dana el papel
de recubrimiento de la bobina. : : o

\Y

%

Ahora bien, cada una de estas valvulas debera ser probada de manera funcional. Para ello
es necesario localizar su borne en la Matriz de Control y aplicar tensién al mismo por
medio de un cable de pruebas que la Casa Tamburini dispone en sus 6rganos (Filo di
proba). Si la valvula se mueve al ser estimulada desde la Matriz de Control, el proceso de
limpieza ha quedado concluido en su totalidad. En el caso de que la véalvula eléctrica no se
mueva al recibir la senal desde la Matriz de Control, entonces comienza el proceso de
Mantenimiento Correctivo de la misma.

Mantenimiento Correctivo

Al presentarse el problema de que alguna de las valvulas no tenga la funcionalidad
esperada, se procede a hacer lo siguiente: Estimular la Valvula Eléctrica directamente
desde sus terminales, conectando el cable de prueba en su borne positivo.

Caso 1:

Si la valvula provoca el movimiento del brazo, significa que el problema se encuentra en el
cable que la comunica con la Matriz de Control y debera efectuarse un proceso de
sustitucion, el cual en la mayoria de las ocasiones resulté bastante complicado.

Cada uno de los cables de comunicacion desde los secretos hasta las Matrices de Control,
son guiados a través de canaletas de madera. Estos cables cuentan con recubrimiento de
hilo y no se encuentran clasificados de forma alguna, por lo que se recomienda aislar y
dejar ahi el cable inutilizado y colocar uno nuevo que nos permita llevar la sefial desde la
Matriz de Control hasta la Valvula Eléctrica.

Cabe senalar que, en las Matrices de Control, se encontraban algunos rollos de cable,
muchos de los cuales estaban identificados y cuyo propdésito era utilizarlos para reparar el
cableado con desperfectos. Una vez hecha la siguiente comprobacion: tomar un cable
desde la Matriz de Control y aplicar tension, descubrir el otro extremo por medio de un
voéltmetro y utilizarlo en sustitucion del cable danado de la valvula en cuestion.

En ciertas ocasiones en que no fue posible utilizar los rollos de cable tendidos por los
fabricantes, fue necesario colocar un cable alterno.

Caso 2:
Si la valvula nunca se mueve pese a la estimulacion directa, 1o tnico que resta es efectuar
la sustitucion por otra que haya sido probada previamente.
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rehabllltamén de los elementos de la consola.

La consola cuenta, como ya se dl]O, con 250 plaquetas. Traduc1do a Iengua]e eléctrxco, son
250 sefiales multiplicadas por tres, dando un total de 750 sefiales que seran distribuidasa
través de la Matriz Principal. Cada plaqueta tiene una sefial de transmisién (que es
enviada a la Matriz de Control o Memorias para efectuar alguna accién) Y dos senales de'.
activacién, una que la activa y otra que la desactiva.

La consola cuenta con 5 teclados de 61 notas cada uno de ellos. Esto se traduce en 305
senales en la Matriz Principal.

Cuenta ademads con 5 pedales a pasos y 21 pistones. Para ca d'\ una de estas acciones existe
al menos una sefial que estara administrada por la Matriz Principal.

Para comenzar el mantenimiento de la consola, fue necesario planear la mejor manera de
hacerlo. Cada uno de los teclados esta incorporado a un sistema de rieles que permite
desmontar o facilitar el acceso a los mismos para efectuar su mantenimiento. Las dos alas
de la consola, que contienen mas del 90% de las plaquetas y controles generales, son
plegables y ello permite desmontarlas y manipularlas de una manera facil y eficiente.
Dada la magnitud de las reparaciones y para acondicionar de mejor manera cada uno de
estos componentes, se hizo necesario desmontar ambas alas de la consola y los teclados.

Fig. 4.2 Ala izquierda de la consola y teclados
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Plaquetas el T
Antes de proceder a la desconexién de cada una de las plaquetas de la consola;-fue
necesario clasificar cada uno de los cables, esto para evitar errores de comunicacién. Las
dimensiones de los medios de transmisién utilizados para las plaquetas, tienen las
caracteristicas perfectas para evitar confusiones graves; como si los constructores italianos,
hubieran generado un mapa fisico de la consola para evitar problemas de este tipo.

De cualquier manera fue colocado un sistema de reconocimiento que nos permitiera
identificar, de la manera mas eficiente posible, las posiciones de cada uno de los cables.

. ,«L

Fig. 4.3 Reparacién de las plaquetas de la consola

Una vez asegurandonos de recuperar las caracteristicas originales del cableado de la
consola, procedimos a efectuar un procedimiento de limpieza y rehabilitacion de las
plaquetas. Dicho proceso consistié en retirar el excedente de polvo. En el caso de los
elementos que presentaran problemas en su constitucion, se debié aplicar un pegamento
industrial el cual no afecta los componentes de las mismas (principalmente de plastico).
Posteriormente se limpiaron las plaquetas, para lo cual fue necesario aplicar una ligera
cantidad de alcohol etilico a las terminales y al cuerpo metalico para mejorar su
conduccién. En el caso de algunas partes metalicas, sobretodo las que se encargan de
transmitir la senal a través de un par de pelillos conductores, fue necesario lijarlas
suavemente para retirar polvo y otros materiales que cubrian la superficie. Una vez
terminada la limpieza, se procede a probarlas eléctricamente.

Al observar que la impedancia de las plaquetas afectaria la transmision de senales, se
procedi6 a efectuar cambios importantes en sus caracteristicas. El sistema de transmision
central de la seiial era el que corria mayores riesgos y el que eventualmente presentaba
fallas, por lo que se ide6 la manera de establecer un arreglo definitivo. La solucién resulté
ser implantar un sistema alterno de conduccién de la senal de registro hasta el cable de
comunicacién,

sis Gond
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Fig. 4.4 Plaqueta con modificacion basada en Malla de Alambre

Para cada plaqueta utilizamos una pequena porcion de malla de alambre, conectado al
pivote de conduccion de la sefial de registro (ello ampli6 el drea de contacto que resultaba
ser el principal problema de conduccién), mientras que el otro extremo fue conectado en el
cuerpo solido de la plaqueta, encargado de transmitir la sefal de recepc1c’>n en el momento
en que la plaqueta es activada.

Esta operacién se repitié para cada una de las 250 plaquetas. Una‘Vez termihadd el trabajo,
fueron probadas las plaquetas en su p051c1c'>n fmal en s

Algunas de las plaquetas, no contaban con-sistema’de ctivacién y desactivacién, nosotros
nos encargamos de colocar un sistema‘altern al“de los italianos, para permitir
activar y desactivar dichas plziqu'etas’.‘ o R

Una vez terminado el proceso, probamos que los cables que conectan las plaquetas con la
Matriz Principal, tuvxeran baja 1mpedanc1a ‘El resultado fue satisfactorio.

Teclados

En el caso de los teclados igualmente se complicaba limpiar cada uno de sus componentes,
por lo que olvidando un poco el sistema de mantenimiento ideado por la casa Tamburini,
procedimos a trabajar de una manera alterna, utilizando un sistema de poleas que
mantuvo suspendidos a los teclados superiores que nos impedian trabajar.

El funcionamiento mecdnico de los teclados suele verse afectado al paso de los afios,
debido a que sus resortes de sujecién pueden dafiarse o desgastarse. Nuestro trabajo en el
caso de los 5 teclados fue limpiar y reacomodar todos los resortes, a la vez que se
proporcionaba una limpieza exhaustiva sobre cada una de las terminales de conduccion de
las teclas del 6rgano. Los pelillos de plata fueron limpiados uno a uno y se revisaron las
conexiones de cada uno de ellos hasta la Matriz Principal. En el sistema de transmisién de
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cada tecla, encontramos un pehllo conductor (que mantiene permanentemente una sefial
de voltaje) y pelillos de transportacion, los cuales al formar un solo nodo por medio de la
tecla activada, transmiten la-senal- que contiene el pelillo conductor, hasta la Matriz
Principal.
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Fig. 4.5 Parte posterior de un teclado del OMAN

El proceso de limpieza de pelillos y reacomodo de resortes de cada una de las teclas,
resulté ser una operacion que se repitié 61 veces para cada teclado, dando un total de 305.

Adicionalmente a la limpieza de teclas, en los manuales se encuentran las memorias. Que
son botones situados en la parte inferior de cada teclado, los cuales tienen mecanismos que
se encargan de transmitir la senal mediante el ya tan mencionado sistema de pelillos. En el
caso de las memorias se trata de un sistema similar a un pistén que al ser presionado,
empuja una rampa de madera con una terminal metalica, la cual al tocar los pelillos de
conduccién, transmiten la sefial de uno de ellos hacia el resto. Uno de estos pelillos
podriamos llamarlo guia, es el encargado de llevar la sefial de voltaje hasta la Matriz
Principal, al cerrar el circuito por medio de los otros pelillos de transportacion.

Indicadores

En la consola encontramos ademas, sistemas indicadores que presentan datos como
cantidad de tensién, Medidor del pedal Aumentatore, entre otros. Estos indicadores se
encontraban en buen estado general y solamente bastaba efectuar la sustitucién de algunos
focos. En el caso del indicador del pedal Aumentatore, fue necesario reemplazar el chicote
o cable que lo controlaba, dado que este sistema no era eléctrico, sino mas bien mecéanico.
Al reemplazar el chicote, se ajusté y calibré para efectuar la tarea que le corresponde.

Una vez terminada la reparaéién de estos indicadores, el trabajo de mantenimiento de la
parte superior de la consola se dio por terminado.
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Pedalero

En el caso del pedalero, es posible extraer sus 32 pedales de madera de la consola para
dedicarnos exclusivamente a la parte eléctrica. Basta con extraer todo ese gran-abanico
para dejar al descubierto el sistema electromecinico que utiliza cada uno de sus elementos.
Cada nota del pedalero activa una pequena palanca metalica, ésta provoca el contacto de
un sistema similar al mencionado mas arriba, el cual consta de un elemento de madera con
una terminal eléctrica, la cual al ser accionada, conecta los pelillos de conduccién con el
pelillo guia, transmitiendo la sefial hasta la Matriz Principal.

Para efectuar la limpieza de cada uno de los 32 pedales, fue necesario limpiar cada
elemento de contacto eléctrico, pelillos y - barra met{lllca, probando su desempeiio y
correcto funcmnaxmento. ST -

Pedales :
En el caso especifico de los pedales, podemo ablar que la labor de limpieza es
relativamente compleja, dado que su funcxonarmento consiste en un proceso analogo a un
motor a pasos, pero utilizando pelillos de conduccién para transmitir la sefial a cada paso.
Nuestro trabajo consistié en dar un mantenimiento eficiente a cada pelillo, porque en esta
situacién, cada uno de éstos resulta de vital importancia.

En el caso del pedal de Aumentatore, se presenta una situacién muy peculiar, dado que
los pelillos se van agregando a la conduccién y no dejan nunca de transmitir, a medida
que el pedal se va activando, porque el Aumentatore funciona gradualmente hasta
convertirse en un Tutti, es decir, va agregando registros activados a medida que se va
activando, por lo que cada pelillo debe mantenerse en contacto con la seiial de activacion.
Para cumplir con ese propésito, se utiliza un disco conductor que mantiene contacto con
los pelillos a medida que el pedal se esta activando.

Pistones

El caso de los pistones es muy similar al ya descrito con anterioridad y que se presenta a
menudo en la consola, se trata de una barra de madera que es activada al pisar el piston.
Cuando éste recibe la estimulacién del organista, éste mueve una barra de madera con
terminal conductora, haciéndola llegar hasta un conjunto de pelillos encargados de
transmitir la senal del pelillo guia hasta la Matriz Principal.

Su limpieza busca mantener en buen estado, cada una de las terminales metilicas de los
dispositivos. ‘

Motores y Turbinas

En los motores nos encontramos con c1ertos problemas de mantenimiento general.
Conexiones deterioradas o inexistentes, falta de aceite, mecanismos dafados tanto de los
motores, como de las turbinas. .

Se pudieron rehabilitar 9 de los 10 motores del 6rgano, y uno debio sustituirse, debido a
las pésimas condiciones en que se encontraba. Se compré un motor Siemens que cumplia
con las mismas especificaciones de los motores originales.

El trabajo de mantenimiento mas fuerte que hicimos a los motores, consistio en sustituir su
cableado de alimentacion.

Adicionalmente se calibré el giro de cada una de las turbinas, para mantener el sistema
neumitico funcionando de la mejor manera.
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Trémolos : v i , .

En el caso de los trémolos, éstos se encontraban en muy malas condiciones y el equipo de
organeria se encargé de crear nuevos, bajo condiciones mecéanicas y musicales especificas.
Nuestro trabajo consistié en reconectarlos a las Matrices de Control. Este proceso no es
trivial, dado que los Trémolos usualmente se encontraban alejados de las zonas dispuestas
del flautado, lo que impedia utilizar canalizaciones y rutas de cableado especificas para los
Trémolos,

4.2.2.3 Restauraciéon

Junto con el grupo de organeros se inicia una etapa de restauracién de los elementos que
se encuentran dafiados o que requieren una reorganizacién para todos aquellos que no
estén de acuerdo con el proyecto original del 6rgano, es. decir llevar al instrumento
musical a las condiciones bajo las cuales fue creado.

Cabe hacer una aclaracién en este punto, dado que si nuestro propdésito resulta ser
tunicamente la identificacion de los elementos del 6rgano y no es relevante el corregir
todos los problemas con los que nos podremos enfrentar, porque nuestro objetivo final
serd instalar una interfaz moderna, podemos omitir ciertos arreglos tinicamente cuando
hayamos identificado las caracteristicas y ruta de los elementos importantes. Es decir, no
importara si nos resulta muy complicado corregir el funcionamiento de una tecla del
organo si es que conocemos su destino en los reflejos (Matriz de Control y/o Matriz de
Memoria). Después se efectuard una etapa de andlisis para determinar las acciones a
realizar en casos extremos como éste.

Durante este proceso nos dedicamos a despejar dudas junto con los organeros. En nuestro
caso particular, durante la rehabilitaciéon del OMAN, contamos con la ayuda invaluable de
los maestros en organeria de la empresa Realejo: Daniel Guzman y-José Luis Falcén (y
todo su equipo) que nos ayudaron en la identificacién y mantenimiento de todos los
elementos del 6rgano y despejaron todas las dudas de manera directa o mediante visitas a
otros 6rganos de la misma casa constructora. : '

Acudimos con expertos en la materia, para despejar ciertas dudas que se tenian respecto al
funcionamiento del 6rgano. Consultamos a expertos que manejan este tipo de 6rganos.
Durante nuestro trabajo, tuvimos la oportunidad de conocer y analizar el funcionamiento
de diferentes 6rganos:

El 6rgano del Conservatorio Nacional de Musica
El 6rgano de la Catedral de Morelia en Michoacdn
Un 6rgano Tamburini en casa particular de San Angel

YV Vv

De éstos pudimos obtener informacién acerca de sus propiedades generales asi como las
similitudes 'y diferencias, que nos ayudaron en gran medida a dar respuesta a todas
aquellas dudas y despejar problemas de funcionamiento.
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Finalmente con la informacién obtenida de estas visitas, asi como de la asesoria de
musicos (organistas) y organeros, se procede a hacer una revisiébn exhaustiva del
comportamiento y de cada una de las funciones del 6rgano, para determinar que todas las
acciones que se puedan ejecutar desde la consola, correspondan a la construccién original.

En el caso del OMAN, se presenta la problematica de encontrar clasificaciones de registros
equivocadas, esto pudiera llevarnos a dos conclusiones, una de las cuales es la correcta y la
otra pudiera provocar el fracaso en el objetivo que nos plantedbamos.

Debido a lo anterior, se hace una comparacién uno a uno respecto a la informacién que se
poseia y la que nosotros recopilamos durante el proceso de busqueda de rutas.

Debido a las caracteristicas multinacionales de los sonidos del 6rgano, un registro puede
estar bien clasificado, pero que no es homogéneo en el lenguaje que lo descrxbe, de esta
manera podemos encontrar registros inconsistentes en los que la plaqueta’tiene un nombre
en aleman, mientras que en la Matriz de Control tiene su traduccién al italiano y en los
secretos tiene el correspondiente francés. De esta manera el conocimiento ‘superficial de
estos idiomas por parte del grupo en general, asi como el amplio; dominio de estos temas
de parte del grupo de organeros, permitié descubrir los reglstros correctos ‘ chstmgulrlos
de aquellos que habian sufrido modificaciones.

En el caso en que debemos discernir una c1a51f1cac1c‘>n de reglstro, en el secreto, Matnz de
Control o plaqueh de la consola, es necesario verlflcar Io. 51gu1ente' S :

» Revisar que la senal de activacién de la plaqueta corresponde a uno y sélo uno de
- los cepillos de la Matriz de Control
> Cerciorarse si dicho cepillo se encuentra clasificado correctamente (mantiene el
mismo nombre tanto en la plaqueta como en la Matriz de Control). Esto puede
. tener muchas connotaciones, como es el caso de registros en distintos idiomas
> En caso de que existan dudas acerca de la naturaleza del registro que se analiza,
acudimos al lugar donde se encuentran los tubos y buscamos que el sonido que
generan, corresponda al tipo que describe la clasificacién. Cabe senalar que este
reconocimiento no es trivial y requiere del apoyo de un experto, como fue el caso
del Maestro Daniel Guzman en el OMAN, con el que se hicieron las revisiones
completas de todo el 6rgano a fin de garantizar el correcto funcionamiento del
mismo.

En este proceso nos enfrentamos a un problema muy complicado, dado que en ciertas
ocasiones no fue posible controlar todas las funciones encontradas en el 6rgano, desde la
consola. Ello provoca que nuestro proceso de identificacién se complique.

Para resolver este problema, fue necesario clasificar todos los sistemas utilizando la
consola, dejando de lado todos aquellos sonidos que no fuera posible activar mediante
ésta. Una vez reconocidos todos los elementos posibles, procedimos a trabajar mas
intensamente en la caracterizacién del resto de los sonidos. El trabajo realizado en esta
etapa no fue sencillo, porque el centralino se encontraba dafado y virtualmente
inutilizado, lo tinico que nos permitié6 culminar nuestro trabajo de reconocimiento y
restauracién (a nivel eléctrico y de conexién), fue el analisis de cada uno de los sonidos y
tipos de flauta de que consta el 6rgano.
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Sabemos que las plaquetas cuyo nombre se encuentra en rojo, son de lengiieta, mientras
que los registros en negro son flautas normales y que muchos de. los sonidos con que
cuenta el érgano son compuestos o compartidos, es decir, toman cierta cantidad de flautas
de un registro para completar uno més agudo. Como ejemplo:

Actstico 64’ es un registro que simula sonidos excesivamente graves y que no son
facilmente audibles, son més bien detectables en nuestro cuerpo.

El Acastico 64’ tnicamente se compone de una octava fisica, el resto de los sonidos que
utiliza, son prestados del Subbasso 32’, mientras que el Basso 16’ va completando la escala
y asi sucesivamente hasta llegar a registros de hasta 4'. Para cada sonido se tienen 61 6 32
notas cuyas flautas pueden encontrarse en diversas partes del 6rgano musical. Muchas
veces comienzan o terminan algunos registros en la fachada y otras veces comienzan o
terminan en registros independientes, aunque en ocasiones, pueden comenzar o terminar
en los secretos. Esto explica el por qué el ruteo y descripcién de cada uno de los elementos
del 6rgano, resulta ser un trabajo arduo y complicado. : :

Ciertos elementos musicales y recursos utilizados por los constructores de 6rganos,
resultan de una utilidad impresionante cuando se requxere claSLﬁcar y ordenar los sonidos
y registros, de un érgano musical. ;

Finalmente pudimos definir las caracteristicas de cada- uno:de los: sonidos que
encontramos en la consola, o de la accién que cada comando efec aria. En el caso de los
comandos, éstos habrian de ser manejados por un nuevo Slstema de Control debxdo a que
el Centralino no funcionaria maés. R :

Una vez concluido el mantenimiento correctivo y preventivo de los elementos
constitutivos del o6rgano, analizaremos la siguiente tabla, en la que mostramos los
resultados finales de la evaluacién de los dispositivos principales del 6rgano:

- Dispositivo s ey 5
SO SRS T ey ~Eficiencia:
alvulas Electrlcas 3000 10 99.66 %
Secretos 38 0 100%
Matriz de Control 1500 (VEy 2 99.86%
cepillos) )
Sistema de Transmision 9000 cables 5400 (3500 40%
mMemorias
v 1900
pisos)
Memorias 3500 2800 20%
Matriz Principal 1184 bornes 50 95.77%
Consola 250 plaquetas 0 100%
y 305 teclas

Tabla 4.2 Eficiencia de los dispositivos del OMAN
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Tomando en‘consideracion la tabla, podemos deﬁmr que para el caso del OMAN resulta
excesivamente complicado recuperar el funcmnarmento del Slstema de Transmlsxén y de
las Memorias (Sistema de Control). . I

Para las Memorias, encontramos serias averias en todos los dispositivos mecénicos y
eléctricos. No se contaba con informacién, de parte de los constructores, referida a su
disefio o funcionamiento. A pesar de que se logré encontrar la manera en que éstas
funcionaban, fue insuficiente para tratar de reestablecer fisicamente su operacién.

En cuanto al Sistema de Transmision, resultaba mdés sencillo reconectar la red con un
Nuevo Sistema que permitiera unir a la Consola con los Pisos, sin necesidad de reconectar
cerca del 60% del cableado original. Situacién que hubiera 1fechdo nempos y costos del
proyecto. I

Finalmente se decidié establecer un sistema, que pern-unera sustituir estas dos funcwnes
A continuacién se describe coémo se desarrolla el nuevo Slstema de Control
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4.3 SOLUCION

Debido a los problemas detectados para reparar el 51stema de Transmisiéon 'y de Control,
se hizo necesario proponer un nuevo sistema que:se encargara de efectuar ambos
procesos. Para lo cual fue necesario analizar cada una de las tecnologias disponibles en
el mercado, tomando en cuenta - las sq,mentes variables como son: costo, tipo de:
tecnologia, facilidad de configuracién 'y control, compatibilidad entre tecnologias,
ademads de que es muy importante considerar el tiempo de implantacién.

A continuacién se presenta la manera en que se llegé a dicha solucién, comenzando por' '
la descripcion de cada una de las opcxones que se presentaron

Sistemas propuest05°

El analisis que se efectué a fin’ de proponer el mejor Sistema:.de Control para‘ el caso'
especifico del OMAN, puede resumirse en la siguiente tabla: ‘o

Tecnologia Costo Ventajas Desventajas |- Analxsls e

Microcontrolador | Bajo Disefio  propio | Tiempos - ‘de ',Debldo ca:s la
y Memorias ajustado a | disefio, ' 1mportanc1a del
nuestras desarrollo e | instrumento -y - al
necesidades. implantacién factor tiempo, no
Conocimiento muy altos. . .| resulta = de las
de la tecnologia. dimensiones :
adecuadas.
PC Bajo Conocimiento Control La dificultad de
de la tecnologia. | reducido en | acondicionar ;
Conocimiento cuanto a | tarjetas de control e
de la | interfaces . de | interfaces - que
programacién y | Entrada/Salid | pudieran
manejo de|a - - administrar el flujo
o interfaces. oot de'datos.
Hub/Switch- . [ Mediano | Dispositivos Tecnologia ' no |'La tecnologia de los
: comunes, de | compatible. " | switches y hubs es
larga vida,: <o+ | propietaria, por lo
eficientes, i que se requeriria de
Cuentan con un
una acondicionamiento
'u:lnumstracxon IR completo de todas
sencilla. : ' las  senales  del
R e ; érgano, y asi poder
efectuar esta
implantacién.
Requeriria una
configuracion  de
switches que
resulta
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excesivamente cara
para el desarrollo
del’ * Sistema de
Control. Se
‘requeriria de wuna
tarjeta NIC u

homéloga para
efectuar
correctamente la

transmisiébn  entre
los dispositivos de
la Matriz de
Control y la Matriz

: S Principal.
Tarjetas de| Alto. " | Tarjeta eficiente |- Tecnologia" . Se cuenta con poco
Manejo de Datos i ‘en el manejo y | propietaria’ © . | iempo ' 'para
(Nacional - . distribucién . de [ No se conoce a | conocer e implantar

Instruments) | EEAE datos. " |'fondo
= S N No se requiere | tecnologia.

invertir tiempo | %

en la interfaz

la tecnologta.

O T gréfica. EE SRR L k
PC. ‘~Industrial [.Mediano | Multifunciones. |Requiere:. . - | Invertir tiempo en
(Marca Omega) | - Escalamiento. adaptaciones | programar
oS e ‘ Interfaces de propésu:o utilizar las senales
estdndares. espec1f1co 77| con que cuenta.

B Tabla 4.3 Comparacxén entre tecnologias para el Nuevo sttema de Control

Una vez evalu'lclas las caracteristicas de estas tecnologias, observamos que la que mads se
ajustaba a nuestras necesidades, era la PC Industrial. Esta nos provee de la cantidad de
entradas y salidas requeridas para las caracteristicas especificas del 6rgano, ademas de
que es una tecnologia facil de encontrar en el mercado a un precio accesible. El sistema
operativo es Windows y lenguaje de programaciéon esta basado en C++, por lo que su
manejo y control, resulta ser mas eficiente.

4.3.1 Sistema de Transmision

Una vez tomada ]a dec1516r1 de la Tecnologm a uhhzar, procedemos a la desconexién del
sistema: de transmxsxén orlgmal ya unhzar las mterfaces adecuadas para rehabilitar al
o6rgano. . .

Con el objeh o de unirla tecnologia de. laiPC industrial con el Sistema de Transmision,
fue necesarlo tender una cred de omu icaciones con una configuracién maestro-esclavo
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que consiste de dos PC’s industriales 386 que actian como esclavos ubicadas en'los
segundos pisos del 6rgano y una PC industrial maestra 586, ubicada en la consola.

Para completar la red se deben tender dos tipos de cables, uno para comunicar las PC’s
(colocadas en los segundos pisos) y otro para distribuir la seiial desde cada uno de ellos
hasta los pisos primero y tercero de cada lado, éste cableado se tiende directamente
desde el segundo piso hasta las tarjetas de control controladas por la PC esclavo.

Recitativo Eco Expresivo
Esclavo . Solo Pedal Esclavo
Expresivo . .
Gran ™~ ‘ Positivo -
Organo
Distribuidor

Cable de comunicaciones scrie

Cable multipar de distribucién a pisos

Fig. 4.6 Red de Comunicaciones

4.3.1.1 Consola y Matriz Principal

Nuestra labor fue desconectar la Consola de toda accién externa hasta realizar el proceso
de modernizacién, paralelamente se realiza un proceso de interrupcion de servicios
desde los pisos hacia la consola. El trabajo posterior a la desconexién consiste, en el caso
de la consola, en reutilizar el conjunto de cables de transmision de senales desde la
Matriz Principal hasta los pisos.

Con cste fin se realizaron varios procesos que se expllcarén a continuacién.

Se cortaron los cables de control desde la consola hacxa los pisos. Hacer esto tuvo una
importancia fundamental, dado que ya no era posible dar marcha atras, una vez
cortados estos cables, no habia mas que hacer, sino implantar un nuevo sistema. Los
cables se encontraban cubiertos por un par de tubos conduit de un espesor
impresionante (cerca de 15 cm. de didmetro) cada uno.

Para poder realizar uno de los cambios fundamentales en la Consola, se procedié
primeramente a clasificar y. ordenarlos multipares, cortarlos desde la consola,
permitiéndoles tener cierta holgura, :para posteriormente realizar una clasificacién de
cada uno, para reconocer su procedencia y su localizacién en el centralino de consola,
este proceso resulté ser un poco complicado, aunque se encontré con cierto patrén
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utilizado por los italianos constructores del érgano. El cable multipar utilizado es un
cable marca Condumex. Este tipo de cable esta construido de la siguiente manera: los 25
conjuntos de cables se encuentran agrupados en dos pares de cables trenzados de
diferentes colores. Para mantenerlos en las mejores condiciones posibles, los amarran
suavemente con hilos, seguido de eso, se encuentra un aislante y protector de papel
grueso; para darle mayor fortaleza y dado que se trata de cable de uso externo, se
recubre con un material metilico para darle mayor fuerza. Por tltimo tiene un aislante

pléstico de alta resistencia.

Fig. 4.7 Cable multipar Condumex utilizado en la instalacion del OMAN

Los italianos utilizaron el codigo de colores del cable de la siguiente manera: los
conjuntos de cables sc organizan en 4, de los cuales se tienen el blanco, café, negro y
color, con los siguientes colores: azul, verde, amarillo, rojo y violeta. Durante Ia
fabricacion del 6rgano efectuaron cierta clasificacion que, salvo algunas excepciones,
mantenian el siguiente orden. Suponiendo que el color de inicio fuera el azul:

| i
| |

Fig. 4.8 Ejemplo de patrén de cableado en la Matriz Principal

Una vez realizada la comprobacion del orden que guardaban, se procedid al
reconocimiento, por lo que en la mayor parte de la tabla nos interesibamos
principalmente en encontrar el conjunto de cables, de entre 3 o0 4 pares como minimo, de
cierto color y elaborar la clasificacién por colores. Se hizo necesario realizar pruebas
mediante una mesura de continuidad entre los bornes y los cables.

La Matriz Principal se encuentra dividida en dos partes, en una de ellas se encuentran
los bornes dedicados a las plaquetas, a excepcion de las anuladoras. En la otra colocaron
todas las funciones de los -teclados, pedales, pistones e indicadores, asi como la
activacién, desactivacion y registro de las anuladoras.
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Como ya se ha explicado, es importante la tabla y sus bornes porque en cada uno de
ellos se obtienen las funciones de la consola, a partir de la tabla es posible activar o
recibir cada una de las funciones propias del 6rgano. Al desconectar los cables
multipares lo 1inico que hacemos es intercambiar el sistema de conexién punto a punto
de consola a pisos y Control Central para sustituirlo con un sistema nuevo. Para ello se
hacia necesario modificar las condiciones y ocupar los pares alambrados y soldados a los
bornes. Con este fin se hizo la clasificacién, de cada uno de los cables, dado que no era
posible mediante una inspeccion visual.

Mientras se realizaba el reconocimiento de los cables por grupos, se procedio a
marcarlos con nameros, de acuerdo a su colocacion en la tabla, de este modo tenemos la
siguiente secuencia ejemplificando la clasificacién:

Fig. 4.9 Clasificacién de los cables multipares

Resumiendo, dado que el trabajo de clasificacion resulté trivial aunque extenso, el
procedimiento seguido consistié en localizar, en el centralino de consola, los cables que
correspondian al borne de cada una de las funciones y comandos de la Consola para
nota, registro, activacién, desactivacion, indicadores, memorias, entre otros.
Establecimos claramente la diferencia entre los bornes de salida y los de entrada, es decir
aquellos cables cuya funcion sera interna de la consola (como los indicadores y algunos
comandos) y los externos cuya accién sera manipular todos los elementos de los Pisos.

Ya clasificados los cables, se procedié a la reconexién en conectores DB-37 macho,
guardando cierto orden especifico dependiendo de sus caracteristicas. Si se trata de
bornes de entradas (controlan parte interna de la consola) se alambran con conectores
DB-37 en serie y del 1 al 37, mientras que para los bornes de salidas (control de los
pisos), los cables se preparan para los mismos conectores DB-37 aunque estos se iran
intercalando; esto es el 1 es el 1 del conector, el 2 sera el 20 del conector, 3 serd el 2 del
conector, el 4 sera el 21 del conector, y asi sucesivamente hasta la conexién del cable
namero 32 que correspondera al pin 35 del conector, mientras que el cable 31 sera
colocado en el pin 16 del mismo y dejando sin conexion los pines 17, 36, 18, 37 y 19.

Fig. 4.10 Conector DB 37

El proceso se siguié de esa manera porque se utilizaron Buffers de computadora de 32
hilos para conectar éstos conectores con las tarjetas de salidas.
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Para las tar]ehs de entradas no existen problemas y por ello se conectaron de modo
serlal, ademas de que no se ocupa cable tipo buffer. : :

Se,alambré un mazo de cables que controlardn el montaje y desmontaje de plaquetas
anuladoras, esto resulta ser nuevo dado que desde el proceso de fabricacién no se tenia
bajo control a estas 20. Esto fue una aportacién que se decidi6 efectuar, con el fin de
controlar todo el érgano. Para ello se llevé al cabo el mismo procedimiento efectuado
.por los italianos, acopldndonos a los mazos de control que se habian tendido desde su
manufactura. El cable utilizado cumple con las mismas caracteristicas salvo algunos
. detalles, este cable es cubierto por plastico mientras que los otros son cinta barnizada y
fija, ademas de que el aislante de cada uno de los alambres que conforman el multipar
original es de hilo, mientras que el nuevo multipar que nosotros utilizariamos (mas
pequerio) tiene un recubrimiento plastico. Se requirié de la utilizaciéon de 20 pares (el
cable cuenta con 25 pares) para el control de montaje y desmontaje, los 5 sobrantes se
aislaron y se dejaron para poder ocupar sustitutos (mismo procedimiento realizado por
los italianos).
Una vez terminadas las interfaces electrlcas, probamos su impedancia y caracteristicas
generales,

4.3.1.2 Matrices de Control y Comunicacién entre pisos

La red de comunicaciones se disefié para sustituir al antiguo sistema de control, debido
a que no se tenia la informacion para repararlo, ademas de que se encontré6 muy
deteriorado y se decidié implantar un sistema nuevo basado en tecnologia reciente.

Para la red se utilizo una configuracién maestro-esclavo que consiste en dos PC's
industriales con interfase RS386 en el segundo piso de cada lado, que actiian como
esclavos y una PC RS486 ubicada en la consola como maestra.

Para completar la red se tendieron dos tipos de cables, un tipo para comunicar las PC’s y
otro para distribuir la seiial desde cada uno de los segundos pisos hasta los pisos uno y
tres de cada lado, éste cableado iria directamente desde el segundo piso hasta Ias tarjetas
de control controladas por la PC esclavo.

Recitativo Eco Expresivo
R \___Es_c'“"o f:oln ’ Pedal Esclavo
Expresivo
Gran Positivo
Organo

Maestro

Cable de comunicaciones serie ——reemseme——  Cable multipar de distribucién a pisos

Fig. 4.11 Distribuidor y Maestro de la Red de Distribuidores
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pared, piso y canaletas por las que deblmos hacer pasar los cables.
4.3.1.3 Cableado de comunicaciones serie

El cableado de comunicacién serie tiene un cable con las siguientes caracterlsncas
Belden-M Datatwist ® FIVE 1633A CM 4PR24 Shielded (UL) El 08998 C (UL) ETL
VERIFIED TO EIA/TIA TSB-36 CATEGORY 5.

Este resulta ser el cableado mas delicado, ademas de ser el que: mayor dlstanma deberc
recorrer y por tanto el que mayores complicaciones tendra durante su mstalamén

Existieron dos tendidos de cable serie:
> El que se transmite directamente al segundo piso del ala 1zqu1erda, que causé
menor complicacién para su tendido, por ser mas directo.

> El tendido hasta el segundo piso del ala derecha que resulté en problematicas

condiciones que se describen a continuacién.

El tendido del ala derecha se hizo pasar a través de lugares de dificil acceso. El backstage
del Auditorio Nacional, un pasillo oculto que une ambas alas desde la parte inferior
trasera del escenario, hasta pasar a través de canalizaciones externas al Auditorio, las
cuales desembocan y cruzan un segmento del antes llamado “Fashion Café”, el cual
debimos hacer pasar a través del plafén de una de sus cocinas (tratando de alejarlo de
tuberias de vapor y acondicionamiento) y cierta seccion de sus estancias mas privadas,
para finalmente hacerlo subir en una canalizacion de regreso al Auditorio, que
desemboca al ala derecha del 6rgano, de ahi lo hicimos subir protegido por medio de un
cable conduit de menos de una pulgada de didmetro hasta el primer piso, para luego
trasladarlo de la mejor manera posible y tratando de alejarlo lo mas posible de senales
de interferencia (por ejemplo balastros u otro tipo de cables eléctricos) hasta hacerlo
subir al segundo piso del ala derecha.

Fig. 4.12 Distribuidor en la consola
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En la Fig 4.12 se muestra el distribuidor de cable, localizado en la consola, que se
encarga de transmitir las senales a ambas alas del 6rgano. Y en la Fig. 4.13, se observan
los acoplamientos ttiles para efectuar diversos procesos de monitoreo y distribucién.

-

ELC I

Fig. 4.14 Cableado a través del Auditorio Nacional

4.3.1.4 Cableado multipar de pisos

Una vez terminado el tendido del cableado serie, procedimos a colocar el cableado
multipar, encargado de comunicar las sefiales que llegan del cableado serie para
comunicar su sefial a los pisos uno y tres de cada ala y conectar los bornes de cada una
de las Matrices de Control (incluyendo la de los pisos 2) al sistema de interfaces

eléctricas. i

Por medio del cableado multi‘p'ér,' comunicamos cada uno de los centralinos de los pisos
1y 3 hacia las Matrices de Control de los segundos pisos.

Para realizar la desconexi6n del cableado proveniente de la consola en los pisos, se hizo
necesario planear un procedimiento en las Matrices de Control, en particular en la tabla
de bornes. En ella se encuentra una cantidad considerable de cables que viajan en el
mismo piso y para comunicacién entre los pisos de una misma ala, lo cual dificultaba la
labor de reconocimiento de cables asi como su procedencia y destino.
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El método utilizado fue activar el elemento que mantiene comunicacién, hasta ese
entonces, con la consola. Posteriormente se busca en la tabla el registro o nota
correspondiente que proviene de la consola y que, de alguna forma, se encuentra
identificado en el piso. Se hizo necesario utilizar un multimetro para verificar presencia
de senal en el borne deseado, luego identificamos las caracteristicas del mazo de cables
que mantienen intercambio con la consola y guardaban diferencias con los demas
mazos, los cuales son, generalmente, con aislante de hilo de algodén para comunicaciéon
en el mismo piso o a fachada; mientras que los cables de comunicacién entre pisos y a la
consola tienen aislante plastico.

Una vez reconocido el mazo de cables de comunicacion piso-consola, se realiza una
desconexién mediante corte del mismo y procedimos a reconectar con cables del nuevo
tendido.

Fig. 4.15 Cableado auxiliar y cableado original de Matriz de Control

Una vez aislada la consola de las Matrices de Control, procedimos a instalar el cableado
multipar para distribuir las sefales directamente de las tarjetas de control, conectadas a
la PC esclava y controladas por medio de la red serie, la cual transmitiria todas las
senales hacia los pisos.

TESIS CON
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4.3.2 Sistema de Control

-4.3.2.1 Sistema de Cvont.l:ol‘ c'le'liasiI;‘uncmrIes,y'Controles del Organo

El sistema de Control de este érgano, deberﬂ ser capaz de administrar todas aquellas
funciones que se realizan’ medmnte la ‘Consola. Por ello debemos analizar las
caracteristicas particulares de cada uno de los elementos que requieren cierto control.

Funciones de la Consola

La consola cuenta con un conjunto de funciones especificas . Cada una de ellas requiere
de un cierto proceso, cuyo resultado final podra verse reflejado en muy diversas
maneras. A continuacién presentamos los comandos y registros que encontramos en la~
consola, asi como su correspondiente accién en el érgano.

Plaquetas de Comandos

A continuacién se enuncian las plaquetas de comandos, con su cor. respondlente
nombre y la accién asociada. .

1.Unione III-I Une al tercer teclado con el primero.
2.Unjone IV -I Une al cuarto teclado con el primero.
3.Unione V-I Une el quinto teclado con el primero.
4.Grave [ Transporta una octava mds grave todos los regis tros’ del pri
5.Anull. Unisono Anula el sonido fundamental del primer. manu_ql
6.Sopra I Transporta una octava mis aguda todos los registros
7.Unione I-II Une el primer teclado con el segundo. '
8.Unione III-II Une el tercer teclado con el segundo.
9.Unione IV-1I Une el cuarto teclado con el segundo.
10.Unione V-II Une el quinto teclado con el segundo. ..
11.Grave lII-II Transporta el tercer manual una octava m:’ls  gra
mantal. RS
12.Grave IV-1I Transporta el cuarto manual una o ta
manual.
13.Grave V-II Transporta al quinto manual’ una octava m
manual.
14.Anull. Unisono Anula el sonido fundamental del segundo teclado.
15.Sopra Il Transporta una octava mas aguda todos los registros del segundo manual.
16.Sopra I-1l Transporta al primer teclado una. octava mz‘:s aguda y lo une al segundo
manual.
17.Sopra IlI-1I Transporta al tercer teclado una octava més aguda y lo une al segundo
_manual.
"18 Sopra IV T 'I‘mnsporta al cuarto teclado una octava mas aguda y lo une al segundo
manual.
19, Soprn V II Transporta al quinto teclado una octava mas aguda y lo une al segundo
mahual. .
20. Umone IV III Une al cuarto teclado con el tercero,
21.Unione V-III Une al quinto manual con el te rcero.
22.Grave Il Transporta una octava mas grave todos los registros del tercer teclado.
23.Anull. Unisono Anula el sonido fundamental del tercer manual.
24.Sopra lII Transporta una octava mas aguda todos los registros del tercer manual.

er manual.

manual,

al segundo

-al'segundo

s grave y lo une éil’sé’guh_do
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25.Sopra V- III Transporta el cuarto teclado una octava mis aguda y lo une al tercer
manual.
] VUmone Prep Ped G o N Une los reglstros del pedal al segundo teclado

87. Sesqu1

1 24

altera combm Actlva hs plaquetas 73, 78, 80 y 82
Cornetto combin. Activa las plaquetas 9 2, 93, 94, 95 y: 96

62. Tremolo Activa los trémolos del "Recitativo".

135
180.
212,
| 247.

136.
137.
138.
139.
140.

Tremolo Activa los trémolos del "Positivo".
Tremolo Activa los trémolos del "Eco Expresivo".
Tremolo Activa los trémolos del "Solo Expresivo".
Tremolo Activa los tré molos del "Pedal".

Unione V-1V Une al quinto teclado con el cuarto.

Unione I1-IV Une el segundo teclado con el cuarto. .
Grave IV Transporta una octava mas grave todos los registros del cuarto teclado. B
Anull. Unisono Anula el sonido fund amental del cuarto teclado. ‘ .
Sopra IV Transporta una octava mas aguda todos los registros del cuarto teclado. .

141. Grave V. Transporta una octava mds grave todos los registros del quinto teclado.
142. Anull. Unisono Anula el sonido fundamental del quin to teclado. R .
143. Sopra V Transporta una octava mds aguda todos los registros del qumto teclado
144. Unione I-P Une al primer teclado con el pedal.

145. Unione II-P Une al segundo teclado con el pedal.

146. Unione III-P Une al tercer teclado con el pedal.

147. Unijone IV-P Une al cuarto teclado con el pedal.

148. Unione V-P Une al quinto teclado con el pedal. ;

149. Sopra I-P Transporta al primer teclado una octava mas agud'\ y lo ne al pedal <
150. Sopra II-P Transporta al segundo teclado una octava més agud '
pedal.

152.

pedal.

153.

Plaquetas deI‘Exp'i‘esxon -

pedal

pedal.

Sopra IV-P Transporta al cuarto teclado una octav

Sopra V-P Transporta

-y

FALLA D ORIGEN |

Las plaquetas de expresnon, se encargan de ef ectuar ciertas acciones especificas que se
describen a continuacién. Cada plaqueta es capaz de acoplar los pasos de uno o mas
pedales de expresién. -

Unione Espres I Une todos los pedales de expresién al pedal de expresion del primer
teclado.

Espres I1I-I Une el pedal de expresion del tercer teclado al del primero.

Espres IV-I Une el pedal de expresion del cuarto teclado al del primero.

Espres V-I Une el pedal de expresion del quinto teclado al del primero.
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Plaquetas Arnu]adqrziléy G

Las anuladoras se encargan de bloquear la salida de ciertos registros. En esta:
descrlpclén, encontramos el nombre de la plaqueta en la consolz\ y'su accnén

Ance Generali. Anula las plaquetas 50, 51, 52, 53, 54, 55, 88, 89 90 99 125 ‘126 127 128,
129,170, 171,172,173, 201, 202, 203, 204, 205, 206, 207, 208, 209 238,239, 240, 241 242
243, 244 y 245.

Ance I Anula las plaquetas 99, 125, 126, 127, 128 y 129,

Ance Il Anula las plaquetas 88, 89 y 90.

Ance III Anula las plaquetas 50, 51, 52, 53, 54 y 55.

Ance IV Anula las plaqu etas 201, 202, 203, 204, 205, 206 y 207
Ance V Anula las plaquetas 170, 171,172 y 173.

Ance Pedale Anula las plaquetas 238, 239, 240, 241, 242, 243 244 y 245
Ance 16' Anula las plaquetas 50, 88, 125, 201, 239 y 240. -
Bombarda 32' Anula la plaqueta 238, :
Gran Tuba 8'-4' Anula las plaquetas 208 y 209.

Ripieno aperti Anula las plaquetas 79, 80, 82, 83, 84, 85, 86 y 87
Ripieno espres Anula las plaquetas 42, 43, 46 47, 48,49, 56, 94 96 97, 98, 115 '1’18 ‘119
120, 122,123, 124, 166, 168, 169, 190, 194, 19 5, 198, 199, 200, 223,231 234 235y237 :
Cornetti Anula las plaquetas 49, 86, 124, 169, 199 y 200 !
Acustico 64' Anula la plaqueta 213.

Registri 32' Anula las plaquetas 214 y 215.

Misture Anula las plaquetas 84, 122 y 237,

Unione T.P. Anula las plaqueta s 144, 145, 146, 147 y 148" ;
Unioni tastiera Anula las plaquetas 1, 2, 3, 7, 8, 9, 10, 20, 21 136y ‘137
Gravi Anula las plaquetas 4, 11, 12, 13, 22, 138 y 141, ) 3 :
Sopra Anula las plaquetas 6, 15, 16, 17, 18, 19, 24, 25, 140, 143 149 '150’ 51 152y153

Pistones

En la parte inferior de la consola, un poco arriba del pedalero, controlados con los pies
del ejecutante, se encuentran 21 pistones que resultan ser muy importantes, éstos son:
Memorias particulares del pedal (10).

Pistones I-P, II-P, III-P, IV-P, V-Py UT.

Existen otros cinco pistones denominados de la siguiente manera: F, A, T, RE y RgO.
Los pislones estan hechos de material metalico de alta resistencia y funcionan mediante
la presion del ejecutante; se deslizan sobre una base regresando una vez que se deja de
ejercer presion.
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Fig. 4.16 Pedales y Pistones del OMAN " ...y
Los pistones | de funciones, se encargan de efectuar diversas acciones,, cuando son'y
activados. A continuacién se presentan los pistones de funcnén con su respectlva i
accion: e

T (Tuttl) Actlva los sxgunentes reglstros 1a3,7a10, 20, 21 26 a56, 63 a 86,88 a' 130‘ -
136, 137 ]44 a ‘148 154 a 173,181 a 209, 211, 213 a 245 248 a‘250 L

A (Lenguehs) Activa los sxgulentes reglstros 50 a 55 88 2.90,.99,:125 a:129,170 2173,

201 a 209 ?38 a 245

F (I‘Iautados) Achva los sngu:entes reglstros 26 a 45, 64 a.78,81;
154 a 167,174,175, 181:2:189,191.2193,-196,.197, 214 a224
a "50 :

68,169,199,
200,237, L

Rc.Of(Rlplenoh e Gran Qfgéiﬁo)‘ Actlva l‘vobstre'glgt’ro

Botones'de Comandos
Las memorias permiten activar las plaquetas que el organista necesite utilizar en una
obra (registracion), esto le requerira tiempo y tal vez la ayuda de una segunda persona
(en ocasiones una tercera dada la dimensién de la consola de la cual tratamos) para
realizar dicha seleccién de manera apropiada. Es por ello que las memorias resultan de
gran utilidad para tocar el instrumento musical. Su organizacién en el OMAN es como
sigue:

Existen 10 memorias y un anulador en los teclados 1, 2 y 3. :
Para los teclados 4 y 5 se encuentran tinicamente 8 memorias y su correspondxente
botén anulador (botén rojo). .
Encontramos 10 memorias y su anulador para el pedal enel teclado 1ly?2.

FHay 10 memorias generales (todas las plaquetas del 6rg1no) y su anulador entre los
teclados 3 y 4.
Otro tipo de comandos q ue se encuentmn en los leclados, del mismo modo que las
memorias son: .

Botones 111, IV, V, Fy S en el primer teclado. e
Botones I, 11, 1V, V, Tutti y P.G.O. en el teclado 2 cLEe

Botones IV, y PP en el teciado3. [ TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

Pedal de Crescendo o Aumentatore
Como ya hemos explicado, el Crescendo se encarga de activar , gradualmente, un

conjunto de registros especificos. La descripcion de los registros que son activados a
cada paso, se describe a continuacion. --
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El pedal de Crescendo cuenta con 14 pasos que activan registros especnflcos

1. -30,36, 65, 73,101, 105, 158, 181, 183, 221, 227

2. 27,28,66,69,71,91, 92, 156, 184, 185, 218, 220, 226

3. 31, 63, 64, 67, 68,155, 215, 228, 249, 250.

4. 37, 38, 76, 77,93, 102, 107, 111, 113, 159, 162, 189, 191, 192 214 217 232 233

5. 34,35, 70, 74, 75, 103, 104, 106, 108, 109, 157, 160, 161, '186 187188, 219 ‘222,223,
229, 230. %

6. 39,40, 78,112, 114, 163, 164, 165, 193, 248.

7. 26,29, 33, 41, 44, 45, 95, 110, 116, 117, 154, 167,182; 196 197 224 236."

8. 32,42, 43, 46, 72, 80, 81, 82, 94, 96, 100, 115, 118,121, 166,194; 195 198, 21'1 213,

216, 225, 231, 235.
9. 48, 84, 86, 97, 119, 122, 130, 169, 190, 200 234
10. 47, 49, 56, 79, 83, 85, 98, 120, 123, 168,199, 237
11. 53, 54, 89, 99, 126, 128, 170, 173, 202, 203, 204,239,240,241.
12. 50, 51, 52, 55, 88, 90, 125, 127 ‘]29 '171 17 201 205 206 207 208 209 238 242

243, 244, 245. ! vt :
13.1,7,8,20,137, 144,145, -
14. 2,3, 9, 10, 21, 136, 146, 147,.1:

Pedal de Expresion

Como ya hemos descrlto con 1nter|or1dad el pedal de Expresnon func:on’\ por pasos
- Cada unade las senales ¢
persianas de expresxén
de control :

4.3.2 2 Programacnon de las Funcxones del Sistema de Control

Plaquetas de Comandos

Las plaquetas de funciones, requieren un tratamiento especifico dependlendo dela
naturaleza de las acciones. Resumiendo el contenido total de la consola, podemos:
clasificar a las plaquetas de acuerdo a lo siguiente, esto para resolver de una mejor
manera, la programacién de cada una de sus funciones:

Plaquetas Anuladoras
Plaquetas de Expresién
Plaquetas de Sopra
Plaquetas de Grave
Plaquetas de Union
Plaquetas Especiales (Piano Pedale, Gran Organo, Sesquialtera, etc.)
Plaquetas de Regxstro Artificial - : :

LS )

Plstones
Aquellos comandos que los plstones se encargan de efectuar, Estas funciones suelen ser
muy especificas, por lo cual requxer una codlﬁcacxén muy especifica.

Botones de Comandos - i '.
Ciertos botones colocados en'los teclados, se encargan de efectuar u niones entre
teclados y el resto son elementos utilizados para las memorias.
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Pedales - -
Como ya hemos descrito las funciones de los pedales de expresnén y los de Cre: cendo,
podemos decir que se requieren algoritmos especificos para cada uno de ésto
Aumentatore-Crescendo (Funciones especificas a cada paso) - :
Expresion (cada paso genera una excitacién en las v’\lvulas de ]as persnmns de
expresioén) :

Funcionamiento y Programacién

A continuacién se muestran los pseudocédigos que se requleren para.. codlflcar las
funciones del érgano descnt'\s arriba. Debxdo a la ausencia de un snstema de\ control

industriales, para poder efectuar las . acciones necesarias’
funcionamiento de cada una de las acc1ones del érgano.

Cada uno de estos se utlhzé para codxﬁcar las acciones y obtene
para’la e)ecucnén aprovechando las interfaces y el equ1po que sev

El siguiente pseudocédlgo es muy utlllzado y Unicamente pretende obtener la funcién.

que cnerta plaqueta de comando genera.

Evalua_| func:on —de_ plnqueta()
Imcn ; .
REVIS’\ la matriz_de_acciones_de_. plaquetas,
Return(Accién); /*Accnén contiene el conjunto de sefiales a activarse */
Fin; . )

Plaquetas Anuladoras

La funcién de las plaquetas anuladoras, ellmman Ia accién de ciertos registros durante
la ejecucioén.
Cuando estas plaquetas se achvan, deberan enmascararse las salidas, para que algunos
registros no sean activados.

Dichas mascaras serdn arreglos multiplicadores, donde se puede enviar la salida
definida de acuerdo a la registracién, la cual al multiplicarla por el registro de
anuladoras, la salida obtenida contendra toda la eleccién de registros, excepto aquellas
salidas que sean anuladas por la funcién de estas plaquetas. Un ejemplo descriptivo,
serd de gran utilidad:

Suponer la existencia de 10 registros o plaquetas, el cual es almacenado en un vector
temporalmente. Adicionalmente debera a parecer un vector de, al menos, 10 campos los
cuales inicialmente contienen un valor binario 1.

Vector Pl1qﬁétz‘\'§:"
11111 11'111 L 01234 56789

ESTA TESYS N¢
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De acuerdoala ‘presencia: de alguna p]aqueta anuladora, éste vector se debera
nodlflcar, quedando por ejemplo

Plaquetas
/;10001°111007:: 01234 56789 "
Esto xndlca que'la phqueh 'muladora esta bloque
con valor bmano 0) :

ando ciertas salidas (aquellas casillas

una funcién légica’booleana

ND, pbdemos
alidas T :

Una vez efectuado el proceso sxmllar
decxr que, en el e]em plo, umcamente se ‘excitardn las's

Oxxx4 567xx

El resto’ de las- s1l|das quedara 1nact1vo.
(registracién), se hayan activado'las 10 plaquetas, dado qu
manera que tinicamente tendrdn salida a]gunas plaquetas

mascara“de
.'Cada una’ .

plaquetas de expresién, validar que alguna de é stas se encuentre ctnvéfda y finalmente,
transmitirla a la o las rutas correspondientes.

Cada uno de los pedales de expresién, cuenta con sefiales:de salidaa-cada paso. El
objetivo del pseudo-cédigo necesario para programar estas funciones, es revisar que
exista una sefial que pertenezca al pedal de expresién. Posteriormente se busca la
presencia de alguna seiial de activacion en la plaqueta de expresiones. Finalmente
evaluar cudl es el propésito de la sefial de expresnén, para efectuar el acoplamiento
adecuado.

El acoplamiento consistira en replicar los pasos de un pedal, en otro o en el resto de los
pedales de expresién. Fisicamente esto implicara que las persianas de expresién sean
activadas de muy diversas maneras.

Si (existe sefial de pedal de expresién) entonces -
_Si (plaqueta de expresién esta actlvada) entonces *
Var fuhction = Evalua _funcion_de: plaqueta()
Envia sefal (function);
Ademds
Envia seiial;
Fin; *
Fin;
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Plaquetas de Sopra

Para poder efectuar las acciones de las plaquetas de Sopra, se hace necesario entender
de mejor manera su funcionamiento, el cual consiste en recorrer una escala del 6rgzmo -
a la vez que puede unir la accién de teclados. :
A continuacién se muestra un ejemplo descriptivo de lo que sucede con un teclado en
el momento en el que se activa una plaqueta de Sopra: :

En la regla superior se muestra una escala con 73 valvulas eléctricas (de la manera en
que se encuentran organizadas las valvulas eléctricas de los teclados en los secretos).
En la regla inferior se muestra un registro normal de Teclas de cualquier teclado:

1 2 |3 4 |5 6 |7 [8 |9 |10 11 12 ...159 (60 |61 62

73

T1 | T2 [T3 | T4 |[T5 | T6 | T7 | T8 { T9 | T10 | T11 | T12 | ... | T59 | T60 | T61 | X

Tabla 4.4 Esquema representativo de escala de 73 de un secreto sin Sopra

Las X indican que no se asigna funcién de teclas a la ultima octava de los. secretos (no -
existen mas teclas), por lo que Jos sonidos mas agudos hd’seran ejecutados y la escala
comienza con los sonidos mds graves (las flautas del reglstro especifico, que son mads
grandes).

Una vez que se hace uso de las plaquetas de Sopra, sucede lo siguiente:

1 3 |... 1112113114 15|16 [17 [18 [19 ]| ... ]| 69 70 |71 72 173

)

Xl | X | X |T1|T2|T3 [ T4 |T5|T6|T7 | ... | T57 | T58 | T59 | T60 | T61

X
Tabla 4.5 Esquema representativo de escala de 73 de un secreto con Sopra
Las teclas modifican su punto de inicio de sonidos, lo'c ual permite utilizar la escala a

partir de la segunda octava y terminar en. los: reglstros cuyos sonidos son los mas
agudos (flautas mds pequeiias).

El pseudocédigo siguiente permitird ; codificar esta funcién, que consiste en
reprogramar las salidas de los teclados:

Si (plaqueta de sopra) entonces
Var function = Evalua_funcion_de_plaqueta();
Define_vector_61_teclas(function);

Fin;
Asigna_inicio_vector_para_teclado (Sopra);

Si (func:\i::l)clgizﬁ:\ftzgﬁ&lgg:iento de teclados) ‘— TESIS CON
F

ALLA DE ORIGEN

Fin;

Plaquetas de Grave

En el siguiente ejemplo se muestra la funciéon de estas plaquetas. Resulta ser muy
similar a las plaquetas de Sopra. De hecho son contrarias.
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En la regla superior se muestra una escala con 73 vélvulas electrlcas (de ]a manera en

que se encuentran en los secretos).
En la regla inferior se muestra un reglstro modlfrcado con’ Sopra, para cualquner

teclado:

2 (3 (...011 (12113 [14 |15[16:]17 |18 |19.]... 169 |70 |71 72 |73

-_

XIX|X] o [ X | X IT1|T2[T3|T4 |T5|T6[T7[...]|T57 | T58 | T59 | T60 | T61

Tabla 4.6 Esquema representativo de escala de 73 de un secreto sin Grave

En este momento sabemos que la escala se encuentra recorrida una octava. El comando
que anula esta accion y permite regresarla a su estado original es la de Grave. La accién
de este comando permitiria dejar las salidas de los teclados de la siguiente manera :

1 2 |3 4 5 6 7 |8 |9 10 |11 12 ... |59 160 61 62

73

TI|T2 [ T3 | T4 |T5 | T6 | T7 | T8 [ T9 | T10 | T11 | T12 | ... | T59 | T60 | T61 | X |:...

Tabla 4.7 Esquema representativo de escala de 73 de un secreto con Grave

Si (plaqueta de grave) entonces
Var function = Evalua_funcion de_plaquet'\()
Define _vector_61_teclas(function);
Si (function contiene acoplamiento de teclados)
Acopla_con_teclado();
Fin; L
Asigna_inicio_vector_para_| techdo(vae) s

Fin;

Plaquetas de Unién :
Las uniones permiten acoplar teclados entre 'si, permmendo que las salxdas de cierto

teclado, se vean reflejadas en otro u otros.

Se deben reprogramar las salidas de los teclados de la sxguxente m1nera

Todas aquellas notas que estén activas en el momento d > to n utlllzadas como
salidas para otro teclado (el que tenga acoplamiento) s
Asi tendriamos lo siguiente:
Si (plaqueta union) entonces :
Var function = Evalua_funcion de_plaqueta()
Define _vector_61_teclas(function); :
- Asigna_y_acopla_vectores_salida;

\x‘f','

r'-Plaguetas Esgecnal i

En este tipo de plaquetas, basta con evaluar Ia funcnén de ésta, para programar una
salida especifica:

Si (plaqueta especial) entonces ST
Var function = Evalua_funcion_ de_plaqueta()
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Transmite salida(function);
Fin;

Plaquetas de Registro Artificial

En estas plaquetas, se evaltia su funcién para generar ! somdos con caracterlstlcas muy
especificas. :

Si (plaqueta registro especial) entonces e
Var function = Evalua_funcion_de plaqu_eta() =
Transmite salida(function); N

Fin;

Pistones B s :
En este tipo de acciones, se requlere revnsar h funcxén que tlene el plst()n activo.

Si (plston) entonces ] Ll
Var' function = Evalua funcnon de pxstqn()
I‘ransmlte salida(function); v
Fin; - : : ' )

Comandos de Botones ,
Si se activa un botén, debera revisarse si éste es una memon ,‘un comando cle memoria
o un comando de unién (cuyo efecto es exactamente 1gu’1l ala phqueh de Unlc'm )

Asi, podemos decir que este pseudocédigo deber; nctuar de acuerdo 1 est'\s tres '
posibilidades: : o

Si (tipoboton(botén) == memoria) entonces
Var function = Evalua_registro_de_memoria()
Transmite salida(function);

Ademias Si (tipoboton(botén) == comando_memoria) entonces

Var function = Evalua_funcion_de_comando()
Ejecutafunciéndecomando memoria(botén)

Ademids Si (tipobotén(botén) == comando_union) entonc es ; :
Var function = Evalua_funcion_de_comando() - . . : - -
Ejecuta_funcion_plaqueta_union(boton); ) ’ ’

Fin;

En esta parte de cédigo, se observan los  tres tlpos de funciones: memoria,
comando_memoria y comando_union. ¥

El comando_memoria, puede ser el Fijador, Anulador Gen eral o Anulador Particular.
El botén memoria puede ser memoria particular o memoria general.

El botén comando_union ejecuta la misma funcién que una plaqueta de unién,
solamente que se accede desde un botén del teclado.

Ejecutafunciéndecomandomemoria(boté n)
Inicia
St (tipobotén(boton) == F) entonces . ca /*Botén Fijador*/
Evalua_almacena temporalmente plaquetas activadas()
Si (Espera_boton_memoria() == “Memoria[i]”) entonces
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rl}ﬂ(rl)’

Fin; e R : : :
Ademds Si (tlpobotén(botén) vA) entonces /*Botén Anula dor*/
emorla( == ”Memorla [1]") entonces

Fin;
Termina; -

Cunrto
teclado r

LT Unién de teclado [HIV y VIV
A (Anulador particular) Meimorias generale: Unié elLFla ° y

Fig. 4.17 Esquema 'de" un teéiadb Ac"bin corh?\'lﬁéé débotc‘m

En Ia funcién E]ecutafuncxéndecomandomemorn se muestra la manera en que se debe
grabar una memoria, a partir de ‘un botén! Fljador y.como_ eliminar una memoria
(mediante un comando Anulador). Cuando-se. presenta cualquiera de estos dos
botones, se requiere la presencia de un-botén de memoria, ya sea para poder almacenar
los registros en la memorm (I‘ljador) o para elnmmar los registros almacenados
(Anulador). i :

Fija (Ti)

Inicia

Termma,

Anula ('I'i)'

Inicia _ : SRR
Evalua plaquetas asocmdas al Tec]ado(Tl)
Anula_ actlwdad plaquetas del reglstro Ri;
Termma, T :

Lt

Pedales

‘Estos comandos_ son muy especiales.’ Exlsten dos casos que se analizaran de manera
independiente:

Aumentatore-Crescendo

Cuando se van presentando los pasos, éstos deberan ir ‘generando las salidas de
manera acumulada.
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Si (pnso'l) entonces: : v
Var functlon" Evalua phquetas a actlvar()
] Envm Sahdas(functlon) s
Fin; - .
Si (pﬂso2) entonces :

Var function = Evalua_plaquetas ‘a actlvar()

Envia s1hdas(functlon)
Fin; :

Si (pa501 4) entonces
Var function = Evalua_plnquetas a actlvar()
Envia_salidas(function);

‘Fin;

El comando Expresién

Es la manera en que se ejecuta cada paso de los pedales de expresion.

En esta operacién, encontramos hasta 12 sefiales que pueden excitar a una sola valvula :
eléctrica (las de las persianas de expresi6n). Esta salida solamente se ejecutara y no se
efectuara ningin efecto extra, dado que ‘los cambios entre ascenso y descenso se

proporcionan de manera electro-mecanica.

Clasificacién de funciones de comandos

Para efectuar la clasificacién y ejecucién de las funciones y comandos, se requiere
organizar cada una de las senales del 6rgano, asignandoles un valor tnico e irrepetible,
dentro de la computadora, con el fin de evaluar su funcién. Podemos pensar en una
matriz con los renglones y columnas asignados especificamente para id entificar y

evaluar su accion.

Ejemplo:

Senal Salidas

Primer paso del pedal de crescendo |30, 36, 65, 73, 101, 105, 158, 181, 183, 221,

(Seiial No. [i]) 227

Al evaluar la senal que se presenta desde la con sola, también se registran las salidas
asociadas, con ello podemos manipular la informacién- de salida mediante la presencia

de seniales activadas en la consola.

4.3.3 Implantacién ,

TESIS CON

e
e

T

FALLA 7% CRICE.

Al definir las funciones que debe efectuar el 6rgano, s e programa la salida de cada uno
de los comandos y de todos los registros y sefiales de la consola, a fin de efectuar un
control total del sistema. Una vez que se generan los programas que rigen las salidas y
se controlan los procesos necesarios para multiplexar las sefiales a través del sistema,
podemos decir que el Sistema de Control esta concluido. Dicho sistema contiene las
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funciones de control de los™ reglstros y: comandos del organo, alavez” que”permlte
almacenar las memorias y ejecuhrlas o

El proceso de lmplantamon para completar;la soluc1én, consistird” entonces’ de ‘un
conjunto de acciones mecdnicas y eléctricas que comprenden el desarrollo de mterfaces
de - acoplamiento 'y . etapa de’/ potencna ‘de?l SIstemas, a fm de‘« permltlr h
administracién de las senales de control yt tr ansmlslén e R

El sxgunente diagrama muestra el estado fmal del sistema una vez que se generaron los

programas, se: instal6: la: red “de comumcacnones y se ‘desarrollan-las” interfaces de

acoplamiento’y potencia’que. permlten acondicionar las seiiales para su trans mxsxén
(red serie) osu dlStrlbuClél‘l (red multlp'\r) :

Piso 3 N | Piso3
- -~ p
: ‘Consqla; S
PC Esclava {_ ‘ v.’; Mamz .| PC Esclava
B Prmcnpal“ d
— DMux N , I . DMux
(Tarjetas) S el SEEIEER Y (Tarjetas)
RO Piso 2
Piso 2 Mux . ;-
. -.(Tarjetas) .
Piso 1 | b—=————— | Piso1

Comunicacién Serie Comunicacién Multipar

Fig. 4.18 Red de Comunicaciones e Interfaces de Comunicacién

Se terminé satisfactoriamente la implantacién de esta red y el sistema de control,

’ 'obtemendo,ﬁnalmente un Sis tema de Transmisién y Control de gran efectividad. Una
vez qué se verifican y corrigen problemas de multiplexién y retardo debido a la lectura

“"de‘estas sefiales, el sistema de Control y Transmisién se da por concluido y se obtiene
un sistema rehabilitado en su totalidad.
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Concierto de reinauguracién con la nueva tecnologla

Para celebrar el Aniversario del Audltorlo N;
reinauguracién del OMAN en Octubre’ del:an
Orquesta de Camara de Bellas Artes y la Orq
invitado de honor: Ramén Vargas. - . ‘ : .
Organistas: Daniel Chorzempa, Abmham Alvarado, Rossm'i Vrlomdes de Gémez,
Héctor Guzman y Gustavo Delgado G : : ; e :
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CONCLUSIONES

Establecer un precedente para la restauracién de este tlpo de 6rganos. )
Debido al circulo tan cerrado que representan las comunidades organisticas, tanto de

parte de los organeros, como de los organistas, es importante saber que es posible,

inclusive en México, combinar ambas disciplinas, con la tecnologia y que juntas

permitan obtener resultados que resultan dificiles, hasta para los paises mas

importantes del mundo.

En México nos caracterizamos por nuestras ideologias y propésitos muy varlad os en
todo tipo de profesiones y oficios, desde las artisticas, hasta las tecnolégicas,

englobadas por una idiosincrasia muy peculiar. Una vez que se rebasan esas barreras y

logramos comunicarnos ingenieros, artistas y restauradores a través de un propésit o
comtin, podemos crear elementos de apoyo muy interesantes, por lo cual este trabajo

resulta de gran valia, porque establece la posibilidad de efectuar este tipo de trabajos

que combinan profesiones tan variadas, obteniendo resultados satisfactorios.

Presentar las bases para efectuar un anilisis correcto de los dispositivos
arquitecténicos y funcionales, de un 6rgano eléctrico

Debido a que no existe un antecedente de restauracién a gran escala en el pais, para
érganos eléctricos, ademads de carecer de escu elas que preparen a tecnécratas en este
ambito, debido a la complejidad y poco presupuesto con el que se cuenta, podemos
decir que este trabajo ilustra las capacidades que todo ingeniero tiene, de buscar la
solucién de problemas, de la manera en que éstos se van presentando.

Uno de los obstaculos fundamentales al tratar con este tipo de instrumentos, resulté ser
el analisis y clasificacion de cada uno de los componentes. Conocer cada uno de los
elementos que conforman un érgano eléctrico resulta de vital i mportancia, para ello se
hace necesario entrar en contacto con ellos, estar in situ y observar el funcionamiento
de cada elemento para ser capaces de repararlos. '

Nosotros recomendamos ampliamente la investigacion de los componentes, de manera
muy cercana al grupo de restauradores y organeros. Proceder de esta manera despeja
dudas durante el trabajo y permite formar una sola idea del propésito que cada
elemento tiene dentro del érgano.

Al ir descubriendo los dispositivos, se va creando una experiencia indis pensable en la
clasificacién y diagnéstico de problemas, la cual resulta fundamental para efectuar
posteriores andlisis y que seamos capaces de definir tiempos y costos de reparacién o
rehabilitacion.

Dimensiones del Instrumento

Dadas las caracteristicas que cada érgano tiene, podemos analizar la complejidad de su
reparacién. Creemos que una de las propiedades mas importantes en la restauracién de
los organos eléctricos musicales es, en definitiva, su tamaiio. Las dimensiones,
definirdn la cantidad de reparaciones que podrian llegar a efectuarse.

Sabemos que el tamaiio suele ser un factor proporcional, pero en el caso de estos
instrumentos, resulta generalmente en problemas muy complejos. En el caso del
OMAN, hablibamos de cerca de 3000 Valvulas Eléctricas. Ello implicaria que la
posibilidad de una reparacion integral de cada una de éstas, hubiera sido muy costosa,
mientras que en 6rganos mas pequefios podriamos pensar en la sustitucion de las
valvulas sin temor a rebasar las expectativas de presupuesto ni fun cionamiento.

La reparacion de este tipo de instrumento, seri mas demandante a medida que sus

dimensiones aumentan,
TESIS CON
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También podemos notar esta diferencia en el niimero de flautas y registros de los
6rganos. musicales. Para algunos instrumentos resulta trivial conocer su
funcionamiento. o sus’ fallas, en cambio en otros aparecen elementos mucho mas
complicados que impiden definir por completo el funcionamiento, por medio de
andlisis superficiales. :

Distribucién

Un problema muy comiin de estos instrumentos es la di stribucién, la cual dificulta en
gran medida la reparacién. La disposicién de los elementos de un 6rgano esta
determinada de acuerdo al constructor y al estilo que proponga, ademas del espacio en
el cual estard alojado. Ejemplos de 6rganos como los japones es contemporaneos, no
representan ningiin problema para el restaurador, dado que su organizaciéon esta
planeada - para obtener los mejores resultados musicales, de mantenimiento y
desempeiio. Pero en el caso de los 6rganos americanos, que tienen una influencia
claramente definida por los estilos europeos mas reconocidos, o una combinacién de
éstos, resultan en problemas muy comunes, aunque particulares para cada casa
constructora y determinada muy en particular por el sitio donde se coloque el
instrumento.

Para la casa Tamburini la distribucién resulta un problema de logistica mas que de
estilo, dado que la mayoria de sus 6rganos tiénen caracteristicas tipicas que los
identifican, las cuales permiten encontrar sus elementos fundamentales de la mejor
manera. Ahora bien, esto no implica que su distribucién resulte trivial, pero al menos
ya se conocen ciertos patrones donde se pueden encontrar los elementos que
componen al érgana.

La casa Tamburini se caracteriza por tener mecanismos de prueba, que resultaban de
una eficiencia promedio. Encontrar la manera de utilizarlos y sacarles provecho, es
algo fundamental. Nuestra recomendacién es que se analice toda la distribucién del
6rgano a restaurar y tratar de identificar un agrupamiento, lo cual permitira clasificar
el instrumento y asi facilitar la reparacion.

Variables Alternas (Proximidad, Sonoridad, Distancia). Comparacién con el Organo

de San Angel.

No debemos olvidar que las caracteristicas de tamano, envergadura, numero de

registros, distribucién, entre otros much os factores, son de una importancia enorme,
por lo que se recomienda analizar, junto con organeros expertos, las caracteristicas de
Proximidad, Sonoridad y Distancia una vez que se ha reparado el érgano. Muy en

particular si se ha modificado el Sistema de Transmisién, porque éste debera
proporcionar el ritmo y tiempo adecuado al organista que se encargue de tocar el

instrumento. En el caso del OMAN se presentaban problemas de retraso en las
Vilvulas Eléctricas, debido en parte a ciertos ajustes que debieron hacerse al tiempo de
respuesta de las mismas, este lapso resulta de vital importancia y no existen reglas
claras para ajustar su funcionamiento de acuerdo al tamaiio y forma de cada érgano.

Para ello se requiere hacer un andlisis subjetivo, respecto al tie mpo que debe tomar la
accién de cada Vidlvula Eléctrica.

Retrasos

En la misica, los intervalos en que se escucha y ejecuta una pieza, son fundamentales.

Al trabajar con la miisica de érgano, ésta siempre mantendra cierto retraso de acuerdo

a la disposicién de las flautas y a la relacién de espacio -tiempo del ejecutante con las

salidas de audio. Durante nuestro trabajo, notamos que un desajuste en los tiempos de

respuesta, res.g!ta‘q'en-com_plicadas condiciones que impiden el correcto desempeiio del
LA ' S N .
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organista. Por ello resulté de vital importancia, ajustar los tiempos de respuesta a las
condiciones precisas, llamémosle calibrar las salidas de manera que el ejecutante no
obtuviera una respuesta inmediata, a la vez que el retraso natural de movimientos
mecdnicos, no afectara la audicién y ejecucion del siguiente sonido.

Para correglr los tiempos de respuestas, se recomienda optimizar la programacnén y
corregir todo retraso en la respuesta de las seiiales.

Utilizacién de otras tecnologias (Token Ring, Redes Inalamb ricas, etc.)

Las posibilidades de utilizar otras tecnologias para el control, son amplias. Existen ya
en el mercado grandes casas constructoras de 6rganos, que implantan las mas
modernas tecnologias para el control de 6rganos musicales. Es comuan el uso de redes
con switches, tarjetas de control y distribucién, entre otros dispositivos, sin embargo
los costos que de éstos se derivan, implican inversiones que normalmente no pueden
hacerse en las iglesias, conservatorios o recintos que alojan este tipo de inst rumentos en
el pais. Es por ello que el manejo de alternativas de un costo inferior, suelen ser las més
utilizadas en la renovacién de 6rganos latinoamericanos. L

Posibilidad de tener un ejecutante remoto (Telepresencia)

En cuanto al manejo de un o6rgano de manera remota, podemos decir que es
pricticamente un hecho. Salvo que se deben cuidar ciertos aspectos del control y

musica. El organista debe percibir con un retraso razonable lo que se est4 escuchando
en la realidad, aunque también es factible que la ej ecucién, sea simulada- por algtin
software compatible con Midi, a la vez que dicha senal se transmite hasta el érgano en :
cuestién. Asi para el organista no habra retrasos y aunque la comunicacién con el
drgano real llegara con cierto retraso, toda la informa cién tendra el mismo lapso.

Utilizar pistas midi (sabiendo que es una ejecucién plana)

En cuanto a la ejecucién de cualquier pieza mediante el uso de formatos lnldl,‘
podemos decir que resultan muy practicos, pero poco artisticos, a menos que éstas sean

ejecuciones grabadas de grandes maestros y que reproduzcan exactamente - las

condiciones bajo las cuales se llevé al cabo dicha ejecucién. De otra forma, las piezas

musicales serdn un tanto planas y solamente resultaran de utilidad bajo ciertas

condiciones. De cualquier manera, el uso de la tecnologia para el arte y otras
disciplinas, resulta ser de gran ayuda.

Efectuar consideraciones para la restauracién

Debido a que la tecnologia de 6rganos musicales es muy amplia y a que sus costos
rebasan en gran medida el presupuesto de la mayoria de los recintos, efectuar un
presupuesto basado en tiempos no resulta factible. Aunque dichos tiempos pueden
ajustarse a una escala de tiempo lincal, es complicado plantear el desarrollo de un
proyecto de estas caracteristicas, bajo estos lineamientos tradicionales. Debera tomarse
en cuenta por ejemplo que los tiempos en los que podra trabajarse, suelen ser poco
ortodoxos, trabajar en iglesias, recintos de especticulos, etc. implica planear un trabajo
discontinuo y agotador que su ele implicar tensién emocional y conflictos entre los
mismos compaiieros. Se recomienda analizar a fondo las posibles eventualidades y
problemas para mantener el proyecto.

Orquesta tiene diferentes maneras de afinar y dar mayor importancia a ciertos
timbres (mismo caso del 6rgano)
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El 6rgano eléctrico, como todo instrumento musical, debe ser afinado. Ahora bien, la

manera en que cada organista elige sus registros, es lo que aporta la magia y da la

diferencia entre una buena ejecucién y una excelente interpre taciéon. Asi nuestro trabajo
consistié en permitir a cada organista, analizar los sonidos de que se compone el

oérgano para que éste eligiera cual de todos ellos es el que mas le conviene, para tocar
su pieza musical.

El trabajo en grupo (Organeria y Tecnol ogias) resulta vital para obtener resultados

satisfactorios

Definitivamente el trabajo en equipo entre dreas tan aparentemente distantes, resulta

ser simplemente fundamental. Nuestra relacién con el grupo de organeria, permitié

estrechar vinculos que permitieron fortalecer nuestro radio de accién en todos los

campos de la restauracion.

Es indispensable encontrar el equilibrio entre verdaderos artistas como son: organeros,

organistas, lauderos, restauradores, y otras disciplinas tecnolégicas, las cuales sea n
capaces de colaborar juntos. El propésito de esta unién, serd efectuar trabajos de

restauracion y mantenimiento de 6rganos eléctricos.

94




PAGINACION
DISCONTINUA




Apéndice A - Plaquetas y Registros del OMAN

Registros del OMAN
Organizacién de acuerdo a los teclados y pedalero.

GRAN ORGANO RECITATIVO SOLO POSITIVO PEDALERO ECO VEX'PRESIVO

63. Principale forte ‘26, Controgamba :181. Gedackt 16': 91. Principale 213. Acustico 64/
16' TS T L o ~ dolce 16'
64. Principale dolce 27' lela 192/ Principale 8'
16' - RS e
- 65, qudone 1

214, Subprmcnp

66. Diapason'1 8

“"seconda 2 2/3'
’lp' ]e 8'.95.Decima ;-
“quinta2':
96. Decima.
settima 1 3/5'
.97. Ripieno’ grave 21

67. Diapa

. Diapason 111 8'

Fiid - 4F
70. Flauto tr: cello * 98. Rlpleno acuto 22
R Yo BF
71. Flauto apert ©99. Tromba dolce 22
8.
72.Corno éaljioﬁc;o 5.

90. Qumta 5 100 Flffaro 8'
/3 R
91.0 nva

1apason 4 :
'92A Oltava 4 102. Armomca

73. Bordone.

74. Dulciana 8

L 16! g :
75. Viola armonic ”'193. Flau[o 103. I’rmcnpale B
8 iy .concerto 4' geigen 8'
76. Ottava 194. Super quinta 104. Prmcxpale
4 : : : 22/3 diafono 8' .-
77. Principalino 4' 40 Flaulo viennese 195, Nazzardo 2 105. Bordon a 168. 4
S gy sl 2/3) cheminée 8' eterea 3F°
78. Flauto cuspide 41 Vlolmo 4' . 196. Decima . - 106. Flauto 169, Cometto
4 A quinta 2' armonico 8' A s d'ei;o'SF;-* U
79. Decima 31/5' 42 Decnma seconda 197. Ottavino 2'  107. Quinmton 8 22 Flauto 8' 170. Musette 8'

22/3 A
80. Decima seconda 43. Flauto in Xll 2 198.Tierce13/5' 108. Vloloncello 230 Vloloncello 8':-171. Corno di

22/3 w230 o 8 . bassetto 8'

81. Decima quinta’ 44 Oltavm'\ 2' . 199. Gran 109. Viola dnv . 1172.Corno

2 . . . Ripieno 9F gamba 8 " saxofon 8'

82. Decima settima . 45 Flauhn 2‘ .- 200. Gran 110. Dolce 8' B 23 R Basso corale 4' 173, Corno

13/5' : -1 Cornetto 4F R d'orchest 8'

83. Fourniture 6F - d6. Téi‘zé dl ... 201.Fagotto16' 111.Ottava 4‘, 233 Flauto in 174. Unda maris 8'
: nazardo 1 3/5' - R 7. -ottava 4'

84. Mixtur 6F . - 47 Plem jeu 7F ‘202, Corno 12 Spitzﬂéte 4''234.Terza31/5'  175. Cor de nuit

e “inglese 8' : celeste 8'
85. Cimbalo 5F ...~ 48. Armonm eterea *203. Oboe 113. Koppelﬂbte 235. Larigot2 y ane

aF i‘d‘orchests" A TES‘S CON
FALLA DE ORIGEN




86. Cornetto 4F 49, Cornetto 3F 204. Corno 114, Violelga"l'_ o 236. Doublette 2"\ 177, Arpa

o francese 8' R
87. Sesquialtera 50. Basson 16' _ _ 205. Tromba 115. Nazzardo 2..237, Mixtur 3F
combin. . militare 8' 2/5 - : o
88. Trombone 16' - 51. Tromba 206. Tuba 116 Oltavmo 2'

‘178..‘>C‘erle§ta o

238 Bombarda 3

79 V)(i‘lofono
[ armonica 8' mirabilis 8' :
89. Trombone 8' ° 52, Corno armonico 207, Tulm clanon 1‘17 S'lve re 2
: B AP 8- : 4 - N o

90. Clarone 4' 53. Oboe & 208. Gran tuiba & 118, Terza 13/5'

54. Voce umana 8' - 209 Gran tuba 4 119, Langot]
S L N 1/3 ; :
.55, Clarone 4 2‘10 Vloloncello 120. Settxmal B
: ' celeste 8 i /7. - -

: 56. Coro d arclu 5F =211, Vlolmo 2F.-,.121, Piccolo 8'

57. Voce celeste gl e 1220 Mistura SF 2
“58: Campane B : 123. Cimbalo 6F .

59, Arpa BT ~ 124.Cornetto

o combin, R

'60. Celes_ta 125. Cromorno.  248. Contrabasso
o [ [ ] 16' - ~dolce 16 :

61. Xilofono B ; 126. Tromba 249 I’rxncxpale 16' -

’ dolce 8'

127, Rankett 8'  250. Basso 8' o
128. Clarinetio 8'

129. Regale 4'

130. Cor de nuit

3F

131. Cnmpane

132. Arpa

'133. Celesta

134. Xilofono

Se encuentran dos plaquetas independientes Piano Pedale (en el ala izquierda de la
consola) y Unione prep Ped G.O. (en la parte derecha de la consola).

Plaquetas del OMAN

Las 250 plaquetas numeradas son:

1 Unione IlI-I 85 Cimbalo 5F 168 Armonia eterea 3F
2  Unione V-] 86 Cornetto4F 169 Cornetto d’eco 3F

3 Unione V-I 87 = Sesquialtera combin. 170 Musette 8'

4 Gravel 88 Trombone 16' 171 Corno di bassetto 8'
5  Anull Unissono 89 Trombone8' ‘ 172 Corno saxofon 8'

6 Sopral 90 Clarone4' 173 Corno d'orchest 8'
7  Unionel-1I 91 Principale dolce 16' 174 Unda maris 8'

8 Unione IlI-II 92 Principale 8 175 Cor de nuit celeste 8'
9 h!__ln‘lone 1v-11 93 Ottava 4' 176 Campane

10, UnionegVils" i Decima seconda 2 2/3' 177 Arpa

l]' vae‘ﬁl 11 Decima quinta 2' 178 Celesta

[ RSt
Pl rooo -
[

i1




43
44
45
46
47
48
49
50
51

53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63

65

Grave 1V-11
Grave V-I1

Anull. Unissono
Sopra 11

Sopra I-11

Sopra III-11

Sopra IV-II

Sopra V-I1
Unione IV-I1I1

, Unione V-111

Grave 111

Anull. Unissono
Sopra 11

Sopra IV-I11
Contro gamba 16'
Tibia 8'

Principale 8'
Eufonio 8'
Rohrfléte 8'

Flauto jubal 8
Corno camoscio 8'
Clarino 8'

Viola d'amore 8'
Salicionale 8'
Quintaton 8'
Diapason 4'
Ottava 4'

Flauto triangol. 4'
Flauto viennese 4'
Violino 4'

Decima seconda 2 2/3'
Flauto in X1122/3'
Ottavina 2'
Flautino 2'

Terza di nazardo 13/5'
Plein jeu 7F
Armonia eterea 4F
Cornetto 3F
Basson 16'

Tromba armonica 8'
Corno armonico 8'
Oboe 8'

Voce umana 8'
Clarone 4'

Coro d'archi 5F
Voce celeste 8'
Campane

Arpa

Celesta

Xilofono

Tremolo

Principale forte 16'
Principale dolce 16'
Bordone 16'

96

97

98
99
100
101

136

143

145
146
147
148
149

Decima settima 1 3/5'
Ripieno grave 4F

:Ripieno acuto 5F

Tromba dolce 8'
Fiffaro 8'
Quintadena 16'
Armonica 16’
Principale geigen 8'
Principale diafono 8'
Bordon a cheminée 8'
Flauto armonico 8'
Quintaton 8'
Violoncello 8'
Viola di gamba 8'
Dolce 8'

Ottava 4'
Spitzflste 4'
Koppelflste 4'
Violetta '
Nazzardo 2 2/5'
Ottavino 2'
Silvestre 2'

Terza 13/5"
Larigot11/3'
Settima11/7'
Piccolo 8'
Mistura 5F
Cimbalo 6F
Cornetto combin.
Cromorno 16'
Tromba dolce 8'
Rankett 8'
Clarinetto 8'
Regale 4'

Cor de nuit 3F
Campane

Arpa

Celesta

Xilofono
Tremolo

Unione V-IV
Unione lI-IV
Grave IV

Anull. Unissono
Sopra IV

Grave V

Anull. Unissono
Sopra

Unione I-P
Unione II-P
Unione HI-P
Unione IV-P
Unione V-P
Sopra I-P

I

179
180
181,

182
183

184
185
186
187
188
189

190

191
192
193

194

195

196

197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221

224

226
227

229
230

232

Xilofono

Tremolo

Gedackt 16'
Violone 16'
Diapason major 8'
Principale violone 8'
Principale 8'
Flauto d'orchest 8'
Armonica 8'
Violoncello 8'
Quintadena 8' .
Quinta 51/3'
Ottava diapason 4'
Ottava 4'

-Flauto concerto 4'

Super quinta 22/3'
Nazzardo 22/3'
Decima quinta 2'
Ottavino 2'

Tierce 1 3/5'

Gran Ripieno 9F
Gran Cornetto 4F
Fagotto 16'

Corno inglese 8'
Oboe d'orchest 8'
Corno francese 8'
Tromba militare 8'
Tuba mirabilis 8'
Tuba clarion 4*
Gran tuba 8

Gran tuba 4'
Violoncello celeste 8'
Violino 2F
Tremolo

Acustico 64'
Subprincipale 32'
Subbasso 32'
Contrabbasso forte 16
Basso aperto 16
Principale 16
Violone 16
Subbasso 16’
Bordone 16'
Contro gamba 16’
Viola dolce 16'
Quintadena 16'
Quinta 10 2/3'
Ottava 8'

Basso in ottava 8'
Basso 8'

Flauto 8'
Violoncello 8
Quinta 51/3'
Basso corale 4'




66 Diapasoni8' 150 Sopra l-P ' 233 Flauto in oltava 4'

67 Diapason Il 8' 151 Sopra l1I-P " 234 Terza31/5

68 Diapason 1l 8 152 Sopra IV-P 235 Larigot22/3'
69 Principale 8 153 Sopra V-P : 236 Doublette 2'

70 Flauto traverso 8' 154 Viola dolce 16' 237 Mixtur 3F

71 Flauto aperto 8' 155 Tibia 8' 238 Bombarda 32!
72 Corno camoscio 8' 156 Principalino 8' 239 Bombarda 16'
73 Bordone 8' 157 Eufonio 8' 240 Trombone 16'
74 Dulciana 8 158 Bordone 8' 241 . Bombardino 8'
75 Viola armonica 8' 159 Salicionale 8' -+ 242/ Tromba forte 8'
76 Ottava diapason 4' 160 Viola 8' 243 - Clarone forte 4'
77 Principalino 4' 161 Viola d'eco 8' 244 Clarone 4

78 Flauto cuspide 4' 162 Fugara 4' 245 Claroncino 2'
79 Decima31/5' 163 Flauto conico 4' 246 Campane

80 Decima seconda 22/3' 164 Flauto d'amore 4' 247 Tremolo

81 Decima quinta 2' 165 Salicet 4 248 Contrabasso dolce 16'
82 Decima settima 13/5' 166 Nazzardino22/3' 249 Principale 16'
83 Fourniture 6F 167 Flautino 2' 250 Basso 8'

84 Mlixtur 6F

De izquierda a derecha: AG, AL AIL AIILAIV,AV, AP, A, B, GT.,RA,RE,C, A-64',
R,M, U, UT.,G,S.

Plaquetas de expresién:
Se encuentran en la parte superior del ala derecha de la consola

Unione Espres, Espres IlI-1, Espres IV-], Espres V-1
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Apéndice B - Equipo y Caracteristicas de la Red OMAN

Configuracién Maestro/Esclavo

Computadora Maestro
Procesador Am5x86-WDB
Frecuencia de operacién 133Mhz
Memoria base 640K

Memoria extendida 7168K

PC-520 Industrial SBC offers Ethernet,
serial, digital & anal égica IO

La PC-520 es compalible con
Windows N'T y CLI, QNX Linux y otros paquetes PC. The PC-520
cuenta con 4 MB de memoria flash (expandible a 512 MB mediante
una CompactFlash), 32 MB de SDRAM, y una gran cantidad de
dispositivos de /5. ’

C ECertified

CARACTERISTICAS
» ELAN SC-520, 133 MHz CPU (mejorado 5x86)
e DOS?7.1 instalado
e Compatibilidad: Windows NT & CE, Linux y QNX
e SDRAM:32 MB
e 6 puertos serials con entradas para interfaces RS-232C/422 &
e Socket CompactFlash 512 MB, memoria de booteo e
intercambiable
+ Ethernet, 10 Base-T
e 24-bit digital E/S, programable
« 8 entradas analdgicas, 2 salidas analégicas

TESES CON
FALLA DE ORIGEN




Computadora Esclavo

Procesador 3865X

Frecuencia 40Mhz

Memoria 2MB DRAM

Disco Duro 1MB Flash EEPROM

C € Certified

6040 NMicro PC con I/S digital v analdgica

CARACTERISTICAS

386SX, 40 MHz

2 MB DRAM

1 MB flash

128 KB SRAM

24 lineas digitales E/S

8 entradas anal6gicas

2 salidas analégicas

2 puertos seriales/1 puerto LPT -
Entradas con opto-acopladores . °
Rango de Operacién: -40° to 85°C .: -

VI




Red de Telecomunicaciones

a) Tendido de cable especial para Telecomunicaciones. Efectiia el enlace entre las
tres computadoras de la red y también con los médulos accesorios, como son
los médulos de adquisicion de datos de presién.

b) NIM. La red posee tres de estas unidades. Una por cada computadora Son los
converhdores de formato de transmisiéon RS5232 - RS485

Com putadora de Configuracién y Servxcxo
Compuhdorn convencional y NIM para conex16n con la red.

Vil
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GLOSARIO

A

AFINACION

Definicién del Diapasén del flautado a 440 Hz'con unatemperatura ambiente de 20°C.

ANULADOR

Dispositivo utilizado para borrar las Memorias.

ANULATORE

Ver An!ixu’lz‘\:é'l‘d
AUMENTATORE

Pedal encargado de agregar registros musicales por medio de pasos eléctricos y que al final de los
mismos, genera un Tutti.

C

CASA TAMBURINI

Ver Tamburini.

CENTRALINO

Distribuidor de seiiales, control y memorias de un érgano eléctrico.

CONDUIT

Tubo destinado para contener y proteger los conductores eléctricos o de comunicaciones.
CONFIGURACION MAESTRO/ESCLAVO

Protocolo de comunicaciones en el cual un dispositivo o equipo (denominado Maestro) controla
uno o mds dispositivos (conocido como Esclavo). Una vez que las relaciones Maestro/Esclavo se
establecen, la direccién de control siempre va del Maestro al Esclavo.

CONMUTACION

Cambiar el destino de una sefial o corriente eléctrica.

IX




CRESCENDO

Ver Aumentatore,

E

ENTONACION

D_ar viento al 6rgano tirando de los fuelles.
ESCLAVO

Ver Configuracién Maestro/Esclavo..

EXPRESION

Persianas que permiten modular el volumen del sonido generado por el flautado de un 6rgano.

F

FITADOR

Dispositivo utilizado en los érganos para grabar las Memorias.
FISSATORE

Ver Fijador.

FILO DI PROBA

Extensién eléctrica (polo posmvo) utilizada por la C'\sa Tamburml pan probar dispositivos
electrlcos Ejemplos: Vélvulas Eléctricas, DlspOSthOS, etc :

FLAUTADO

Conjunto de flautas, generalmente hechas de met'\l o madera, que representan los sonidos que un
6rgano puede emitir.

H

HISTERESIS
Es el retraso de la magnetizacién con respecto a la intensidad del campo magnético.
HUB

Dispositivo de una red que canallza datos de entrada hasta todos los puertos de salida con que
cuenta.




INDUCTOR

El inductor estd formado por una esplra contmua o. una bobma de alambre En un circuito
inductivo la corriente se elevaré al:63%.de .su, valor fmal en: un ]apso lgual a una constante de
tiempo (L/R). : :

Y la corriente decae al 37% de su valor lmcml en ‘ul ,Amt’ rvalo lgu1l at constante de tlempo i
(L/R), asi por razones préctxcas, el tlempo en que aumenta () decae la corrxente en un mductor se-’
considera igual a 5 veces la constante de hempo (5L/R) i o : :

L

LAUDERO

Constructor de Instrumentos de Cuerdas. -

M

MAESTRO

Ver configuracién Maestro/ Esclavo

MANTENIMIENTO

Conjunto. de operacxones y cuidados necesarios ‘p‘afa duér mstalacxones, ed1f1c1os,

industrias, etc., puedan seguir funcionando adecuadamente

MAESTRO CONSTRUCTOR

Persona encargada de la fabricacién, diseno, planeac16n o mantenmuento de los 6rganos
tubulares. i s

MANUAL
Ver Teclado.
MAPA DE BORNES o

Diagrama que representa la ublcacuﬁn de cada una de las senales de registro y notas de un
érgano. o :

X1




MICROCONTROLADOR

Dispositivo electrénico capaz de controlar senales y efectuar acciones sobre’ ellas. Cuenta
con puertos de Entrada /Salida para comumcaclones

MICROPROCESADOR

Ver Microc’pntrolador.

MIDI

Musical : Instrument Dlgltal Interhce es un protocolo disefiado. para. grabar y. ejecutar ‘miisica a
través de. tarjems de sonido; Utiliza ocho bits de transmlslén serie con bxt de lmmo y paro, con una
tasa de transmisién de 31 25kbs y es asincrono. g . ‘

M‘iquma de iento a expensas de otra fuente de energia. i -

MULTIPAR

Tipo de cableado compuesto por conjuntos de cables trenzados

O

OCTAVA

Serie diaténica en que se ncluyen los snete somdos conshtunvos de una escala y la repetlcnén del
primero de ello LA : : S : . s

OMAN

Organo Monun I del:Auditorio Nacional

Persona encargada‘de’ dar mantenimiento a.un érgano. También es capaz de disefiar, ampliar o
reconstruir un 6rgano Conocedor del arte musical. Experto en organeria. Fabricante y reparador de
6rganos. :

[y

ORGANtRiA

Oficio de la construccién;yv i'epa'rav'cfiéh de 6rganos.

ORGANISTA
Musico que toca el 6rgano.

ORGANO

X




Organo (Definicién de la Enciclopedia Cumbre)

"El mayor de los instrumentos musicales, en el que los sonidos se producen por las vibraciones del
aire en diversos tubos sonoros. En principio, el 6rgano consta de cuatro partes principales: los
fuelles, la tuberia, el teclado y los registros. Los fuelles toman del exterior el aire necesario para que
funcione el aparato y lo llevan a la camara del viento, denominada secreto, de donde se distribuye y
pone en vibracién a la tuberia. Esta se compone de cientos y, a veces, miles de tubos sonoros de
diversas formas, tamaiios y estructura: cénicos, cilindricos, con didmetros variables, de pocos
centimetros o de varios metros de altura y de una madera o de una aleacién de plomo y estaiio, que
producen distintos timbres de cada nota de la escala musical. Las voces mas importantes se
producen en los llamados tubos labiales o tapados, es decir, los que estdn cerrados por su parte
superior y en los cuales el aire vibra como en un silbato; en los de lengiieta, es ésta la que se pone en
vibracion. Muchos tubos imitan el sonido de numerosos instrumentos: flautas, oboes, clarinetes,
violines, violonchelos, etc., e incluso la voz humana. Van colocados en filas, distribuidas en grupos,
llamados juegos, que dan una determinada calidad de sonido, y se apoyan verticalmente sobre una
serie de agujeros que tiene la parte superior del secreto. Cada tubo estd regido por una vilvula que
se mantiene automdticamente cerrada por medio de un resorte y la presién que ejerce el aire
acumulado en el secreto, y se halla conectada con el teclado por un mecanismo neumatico o electro-
neumitico, de modo que se abre o cierra al pulsar las teclas.

Los érganos constan de dos, tres o cuatro teclados que se llaman manuales, andlogos a los de los
pianos, teniendo cada uno de ellos tantas teclas como tubos, y un teclado de pedales compuesto de
teclas de madera. Los manuales estan dispuestos escalonadamente en un mueble Illamado consola,
que tiene a derecha e izquierda y enfrente, varias hileras de palancas y botones, llamados registros,
que son los que ponen en accion los juegos, y el ejecutante no tiene mas que tirar o empujar estos
registros para que los tubos correspondientes vibren o enmudezcan. Aunque visible en algunos
casos, por lo general la tuberia estid colocada detras de una fila de tubos profusamente decorados,
pero que no funcionan, y que forman la fachada ornamental del 6rgano”.

Organo (Definicién del Pequeiio Larousse Ilustrado)

"Instrumento de viento de grandes dimensiones, con tubos donde se produce el sonido y un
teclado, que se emplea sobre todo en las iglesias."

ORGANO ELECTRICO

Instrumento musncal que utlhza componentes eIectrlcos para controlar ciertas funciones, pero cuyo
sonido provnene de ﬂauhs tubulares.

ORGANO ELECT RON ICO
Instrumento que utllua componentes electrémcos para generar el somdo.
ORGANO MECANICO

Instrumento musical que utiliza componentes mecanicos para controlar las funciones y cuyo sonido
proviene de flautas tubulares.

ORGANO MONUMENTAL

Instrumento musical que recibe esa clasificacién, debido a sus dimensiones e importancia.

X




ORGANO TUBULAR

Instrumento musncal que utiliza el flautado: par'l genemr los somdos Dentro de ellos podemos
encontrar a los érganos portitiles, los e]éctncos o los mecémcos

ORGANO HIBRIDO

Instrumento Musical que combina elemeéntos mecdnicos, eléctricos'y neumaticos en su‘control.

P

PEDALERO

Elemento principal de los 6rganos. Dispositivo ‘mecdnico - que - debe ser.tocado con’ los ‘pies
(Pedalier). Consta de un abanico de pedales, con una construccién musical similar a'un teclado - -

PEDALIER : S e e e

Ver pedalero.

R
REALEJO

Organo pequeiio, manual y transportable. Instrumento musical que por sus dimensiones, puede ser
transportado. Realejo es el nombre genérico que se les da a estos 6rganos pequeiios.

RECTIFICADOR

Aparato que transforma erna en corriente continua.

“de inémorias o activacién de plaquetas, de

Reparar,: ;

RUTEO

Xiv




S

SECRETO

ian y de otros mstrumento

Tabla arménica del 6rgano, del emejantes.

SISTEMA -
Un sistema_ se U

que actiian con una'sola‘i
sefal de salida

, 1_st¢ma; H:

vaisrteﬁ d

Inductor

Sistema lineal U ER
Se dice que un sistema es lineal cuando sa 1sf'1ce

0 ‘de’superposicién o
puede representarse mediante ecuac1ones lmeale o

' BH{Xb(t)} donde
i:r»xb(t) {Xbl(t),Xbp,(t) .. Xbm(t)}

Aditividad

Sistema (Diccionario Larousse Manual Ilustrado):
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"Conjunto de principios coordinados para formar un todo cientifico o un cuerpo de doctrina.
Combinacién de procedimientos destinados_a produc:r cxerto resultado Conjunto de cosas

_ordenadas de algtin modo."

Sistema (Diccionario de la Lengua Espaiiola): : Sl D e
"Conjunto de reglas o principios sobre una ‘miateria enlazados entre s:' ‘Conjunto’de - cosas que
ordenadamente relacionadas entre si contribuyen a determmado objeto. Gl

SOMIERE : e

Ver Secreto.

SWITCH
Dispositivo de una red cjue canh,lizai datos de entrada hasta puertos de salida especificos.

TAMBURINI

Casa constructora de érganos de Crema, Italia.
TASTIERA
Ver Teclado.

TDM (Tlme D1v1sxon Multlplexmg)

Método de generacnon ‘de tramas para transmitir senales a través de un medlo o canal, en muchos
segmentos de corta’ duracnén. : .

TECLADd o

Conjunto de las teclas de un piano u otro i‘nétmipénto x_nﬁ,sical.". (Manual)

TUTTI

El tutti se forma cuando se han activado cierta cantidad de registros en un érgano (ya sea mediante
la activacién mecdnica de las plaquetas o directamente enviando sefiales a los registros) los cuales al
ser estimulados al mismo tiempo, ofrecen un sonido poderoso pero muy bien integrado con
sonidos de fondo asi como ciertos tonos que permiten obtener un efecto muy singuiar.
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