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e OBJETO DEL PROYECTO.

La intencidn final de este proyecto es conseguir un modelo de guitarra eléctrica que

cumpla de forma mas eficiente las necesidades reales de un guitarrista.

Para ello, se desarrollara un nuevo concepto de puente de guitarra que respete de forma
mas fiable su afinacidén ante imprevistos, como roturas de cuerdas, cambios de afina-
cion intencionados mediante el uso de los clavijeros de afinacion, o cambios de la posi-
cion relativa del puente en el conjunto de la guitarra.

Otros aspectos a tratar son: la mejora de la durabilidad en los trastes utilizando una
mejor seleccion de materiales, la accesibilidad a las notas mas agudas y la disposicion
de todos los componentes para tener un mejor control del instrumento en cualquier

situacion.

Este proyecto nace a raiz de las observaciones propias que he experimentado durante
los afios en el uso de diferentes modelos de guitarra eléctrica y que, a dia de hoy,
siguen sin resolverse por motivos claramente econdmicos. Las grandes empresas, ante
el enorme volumen de ventas que tienen por la propia imagen de la guitarra eléctrica,
han dejado de lado los aspectos funcionales al no haber una demanda significativa res-
pecto a sus ventas totales. Obstaculo que no anula la necesidad de investigar la mejora

de la capacidad funcional del instrumento.

Con esta adaptacién del instrumento, los usuarios mas devotos, veran resueltos impe-
dimentos funcionales que, al aumentar el rango de posibilidades técnicas, les permitiran
una mayor velocidad de digitacidon, un mayor rango tonal y una fiabilidad del instrumento

mayor para actuaciones en directo.



e ALCANCE.

Este proyecto trata la construccion completa de una guitarra desde cero. Por tanto,
tendra partes referidas a la seleccion de materiales, la ergonomia, los procesos de fabri-
cacion, el analisis de los elementos comerciales estandarizados, su montaje y su pre-

supuesto.

Para ello partiré de productos existentes con el fin de encontrar una serie de objetivos y
restricciones para el nuevo modelo y poder desarrollar un estudio conceptual del instru-
mento para encontrar una alternativa que satisfaga las necesidades del instrumentista

de forma adecuada.

Con el modelo conceptual elegido, se seleccionaran los materiales en funcién de crite-
rios de resistencia y peso para, a posteriori, realizar los planos técnicos con todos los

detalles necesarios para su construccion.

Finalmente, con todos los datos obtenidos, se generara un presupuesto en base a las
piezas nuevas y sus procesos de fabricacion, las piezas estandar compradas y el tiempo

empleado para su construccion.

Otros puntos importantes a tener en cuenta son las condiciones preliminares que se
presuponen: Como la predisposicion de maquinaria adecuada para la fabricacion de
ciertas partes, la venta de un numero minimo de unidades para cumplir con el presu-

puesto o la red de distribucion y ventas necesaria para obtener un beneficio.



e ANTECEDENTES.

Como antecedentes a este proyecto se utilizaran los dos modelos mas extendidos en

el ambito de las guitarras eléctricas.

Modelo LP (Les Paul):

. = HEEEOSOE0ECEC

Fig. 01
Modelo basado en un cuerpo solido con trémolo de bajo recorrido para mitigar la pérdida

de vibracion en las cuerdas.

Tanto el mastil como el cuerpo son de caoba y el diapasén de palo santo (palo rosa,
rosewood), materiales de alta densidad y dureza. Esto, al igual que el trémolo, ayuda
favorablemente a aumentar la duracién de las notas.

No es un tipo de guitarra apta para llegar a los Ultimos trastes al tener un cuerpo sin-
gle-cut (con solo un acceso en el cuerpo), ya que la mano choca con el propio cuerpo al
intentar presionar las cuerdas.

Los clavijeros y el puente estan conformados por moldeo de acero y, aunque las cuerdas
son de acero inoxidable, no sufren practicamente desgaste ya que no tienen mucha
movilidad. En cambio los trastes si sufren desgaste por la constante friccion durante el
uso.

La electronica de una guitarra Les Paul es, practicamente en todos los casos, del tipo
HH (Dos fonocaptores de doble bobinado) con circuito pasivo. Los cuatro potenciome-
tros son para regular volumen y corte de agudos en cada una de las pastillas de forma

independiente.

Fig. 01 Epiphone Les Paul Standard Beginner. 5



Modelo Stratocaster:

Este modelo esta fabricado, en lineas generales, con varias partes interdependientes
detalladas a continuacion:

El mastil, de diferentes tipos de madera como fresno o caoba, que sirve de soporte para
el diapasén, el alma del mastil y, en su extremo, la pala con la cejilla y los clavijeros.

El diapasoén, que segun el modelo es parte del mastil o es una tabla de madera de mayor
calidad, donde van incrustados los trastes.

Los trastes, de alambre de alpaca, que se desgastan con el tiempo y requieren sustitu-
ciones.

Un trémolo de recorrido tonal alto en sentido descendente y bajo en sentido ascen-
dente, fabricado por moldeo.

Y el cuerpo double cut para poder llegar mejor a los trastes altos . Con electrénica para
fonocaptores, generalmente en distribucion de tipo SSS (tres fonocaptores de bobinado
simple), aunque también es frecuente el HSS y HSH(Combinaciones de pastilla doble y
simple).

Este tipo de guitarra es la mas flexible en cuanto al uso vy, por ello, sera el modelo en el

que me basaré para realizar las mejoras pertinentes.

Fig. 02 Fender Stratocaster Powerhouse.

Fig. 02



e REFERENCIAS.

Normativa.

Reglamento para instalaciones MBTS de muy baja tension de seguridad UNE 60742 y
UNE 61558.

Redaccion de memoria UNE157001.

Plegado de planos UNE1027.

Representaciéon de dibujos técnicos UNE1032.

Acotacién de dibujos técnicos UNE1039.

Normativa para la redaccion del TFG.

Fuentes de informacion.

Entrevistas a usuarios.

Libros de asignaturas varias (procesos, ergonomia, metodologias del disefio y materia-
les).

Manual de Fender Stratocaster Powerhouse.

Manual de Ibanez ES.

Manual de Bigsby tremolo.

Suministros musicales Thomann.

Paginas web de las principales marcas (Fender, Gibson, Parker e Ibanez).

Spacenet, centro de patentes.

Bibliografia (en anexos)



Programas empleados.

Autocad, para realizacion de planos técnicos.

Alias Design, para modelado y rendering.

CES EduPack, para seleccién de materiales.

lllustrator, para ilustraciones y esquemas en la memoria.
InDesign, para la realizacion de la memoria.

Photoshop, para retoque de imagenes y creacién de texturas para render.
OpenLCA, andlisis del ciclo de vida.

SolidWorks, modelado y ensamblaje.

Word, redaccion de texto.

Excel, para generar tablas y analisis estadisticos.

Safari, navegador web.

Acrobat X, depuracion de pdf final.



e DEFINICIONES.

Afinadores: Sistema de engranaje y tornillo sin fin que permite tensar y aflojar la tension

en las cuerdas.

Alma: Pieza metalica con un tornillo tensor que hace que se flexione segun el sentido
de giro, sirve para compensar el arqueado del mastil, producido por la tensién de las

cuerdas.

Barra de trémolo: Palanca desmontable de un puente mévil o flotante que permite des-

plazar la afinacién a voluntad.

Bend: Accién de estirar una cuerda en el diapason o en el puente para hacer la nota mas

aguda sin cambiar de traste.

Cejilla: Separador de cuerdas, de hueso sintético (plastico) o latén, situado al final del

diapason e inicio de la pala del mastil.

Cordal: Parte del puente, o separada, en la que se amarran las cuerdas a presion o

mediante una bola al final de la cuerda que hace de tope.

Cuerdas: Hilo metalico de materiales variables, aunque generalmente con un interior de

acero inoxidable, y de calibres variables segun su posicion en el cordal.

Cuerpo: Parte principal de la guitarra, hecha de madera, donde se situan las pastillas, el

selector, el puente y la electronica.
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Diapason: Tabla de madera de buena calidad que estd en contacto directo con las

cuerdas cuando se toca el instrumento. En él estan incrustados los trastes.

Double Cut: Cuerpo de guitarra con entradas en los dos laterales del mastil para poder

acceder mejor a los trastes finales.

Ganancia: Pre-amplificacion de la sefial que pueden obtener algunas guitarras con una

bateria incorporada.

Golpeador: Chapa plastica opcional que tienen algunos cuerpos con el fin de no arafar

la madera mientras se toca el instrumento.

H Humbucker: Pastilla con dos bobinas. Se puede combinar con el otro tipo de bobinas
para dar lugar a diferentes tipos de organizaciones. Por ejemplo, una guitarra SSS, tiene
tres pastillas SC, mientras que una guitarra HSS consta de dos SC, en el mastil y en la

posicién media, y un humbucker en la posicién del puente.

Mastil: Listén de madera adherido al cuerpo, sirve de soporte para diversos elementos,

principalmente el diapasoén.

Mandibula o carro: Pieza en los puentes mdviles y flotantes que permite ajustar la

altura de salida y la octavacion.

Octava: intervalo entre ocho notas naturales, equivalente a doce semitonos. Por ejemplo

de Do a Do agudo, Re a Re agudo, etc...



Octavar: Calibrar la distancia de cuerda que queda al aire desde el puente hasta la
cejilla. Esto se hace para hacer coincidir la nota de una cuerda cuando no esta presio-
nado ningun traste, y la nota que esta situada en el traste doce, o lo que es lo mismo,

una octava.

Pala: Final del mastil, donde se situan los afinadores.

Pastillas: Fonocaptores. Sistema de bobinas y imanes que, ante la vibracion de las

cuerdas, producen una corriente eléctrica.

Pot: Potencidémetro, o cualquier parametro de la guitarra que se manipule con un giro.

Como por ejemplo el volumen, el tono, la ganancia....

Puente fijo: Tiene dos variantes, con cordal separado o de una pieza, es una pieza
metalica que permite octavar las cuerdas y mantenerlas amarradas de forma invariable

en la afinacion.

Puente flotante: Puente con capacidad de desplazar la afinacién en los dos sentidos
con la barra de trémolo, tienen una afinacién bastante inestable, por lo que las guitarras
con este tipo de puentes tienen clavijas de bloqueo, que impiden el movimiento de la
cuerda en la pala, y micro-afinadores en el mismo puente para compensar las pequenas

variaciones en la afinacidén en el momento de cerrar la clavija de blogqueo.

Puente movil: Puente con la capacidad de desplazar la afinacién mediante la barra de

tremolo pero solo en un sentido, ascendente o descendente.

11



12

SC Single Coil: Pastilla con una sola bobina.

Selector: Conmutador de pastillas.

Single Cut: Tipologia de cuerpo de guitarra con solo una entrada en la parte del mastil.

Tono: Ecualizacién, presencia mayor de agudos o graves.

Trastes: Alambre metalico incrustado en el diapasén con la funcionalidad de definir

correctamente las notas; esto quiere decir que, independientemente de donde se toque

el diapasén dentro del rango que hay entre traste y traste, siempre sonara la nota defi-

nida por el traste mas préximo al mastil.

Trémolo: Término genérico para referirse a puentes fijos o flotantes.
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e ESTUDIO DEL PROBLEMA:

Aspectos problematicos.

Los puentes de tipo trémolo se apoyan en un sistema de muelles que permiten la bajada
o subida de la frecuencia de la nota (sube o baja tonos musicales). Este sistema es
de gran utilidad para generar transiciones pero genera desafinaciones globales en el
momento de la afinacion de la guitarra o cuando se realiza un bend.

Este segundo caso es el mas problematico, al ocurrir durante la interpretacion, y es
imposible de evitar con los sistemas actuales. Al tensar una de las cuerdas, se tensan
también los muelles del trémolo y, por consiguiente, se inclina el puente bajando la afi-
nacion levemente. La Unica solucion a este problema es bloqueando el trémolo o siendo

este fijo.

Fig. 03

Fig. 03 Cuando todas las cuerdas estan en la tension de reposo, el puente esta en su posicion inicial. Una vez tensamos 13
una de las cuerdas (cuerda roja) mediante un bend, el puente se gira destensando el resto (cuerdas azules).
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La union entre mastil y cuerpo tiene una diferencia de nivel de varios centimetros por
la parte posterior, ademas de que el mastil entra, por la parte superior, muy dentro del
cuerpo. Por tanto, los trastes del quince en adelante resultan inaccesibles sin soltar el
mastil por la parte posterior. El resultado es una falta de equilibrio notable, una reduccién
de la velocidad méaxima a la que se puede tocar el instrumento y un aumento conside-

rable del error.

Fig. 04 Los ultimos trastes quedan fuera del alcance de la mano. A efectos practicos es como si no estuvieran.

Fig. 04
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Los trastes estan fabricados de un material, alpaca, menos duro que las propias cuerdas.
Pasado el tiempo se desgastan, resultando el proceso de retirada y sustitucién muy caro

y laborioso.

Fig. 05

Fig. 05 El traste (en verde) se erosiona tanto que la cuerda (en marrén) deja de ejercer presién e imposibilita tocar 15
esa nota en concreto.
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Bocetos preliminares.

Los bocetos preliminares son esquemas burdos con la finalidad de solucionar las nece-
sidades expuestas en los apartados de anexos relacionados con las tecnicas de creati-
vidad, las busquedas de informacion por parte de los usuarios y el desarrollo de objeti-

vos y especificaciones.
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Explicacion del boceto 1: En esta primera idea, se observa como la palanca de trémolo
(en azul) esta soldada a un tornillo sin fin (en amarillo). La utilizacién del tornillo sin fin
esta pensada con la intencionalidad de que el accionamiento del puente sea unidireccio-
nal. Con esto se quiere decir que el movimiento de la palanca si afectara a la inclinacién
del puente y los carros (en verde oscuro), pero la tensién de las cuerdas no podra variar
esta inclinacién ya que los engranajes (en morado y verde claro) no podran actuar sobre
el tornillo sin fin y, a efectos practicos, se comportara como un puente fijo. Con esto

evitariamos el primero de los problemas planteados y conservariamos la posibilidad de

Fig. 06 Vista superior de la primera idea de puente con trémolo y bloqueo.

Fig. 06



utilizar el puente como uno flotante.

Explicacion del boceto 2: Este segundo
boceto corresponde a la misma idea de
trémolo pero se le han afiadido muelles
a la parte inferior de la palanca para que
esta vuelva siempre a la posicon inicial
en el momento que deje de usarse.

El problema mas grave que se ha encon-
trado con estos dos sistemas basados
en el tornillo sin fin es que la posicidn
inicial es practicamente imposible de
recuperar en la primera idea, por lo que

la guitarra quedaria desafinada al primer

uso del trémolo, y, en la segunda idea, la propia friccidn engranajes-tornillo desplazaria
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el punto de reposo establecido por los muelles al generar un par resistente.

En conclusion, este sistema siempre generaria pequefas desafinaciones después del

primer uso de palanca y, por tanto, es una idea no éptima.

Fig. 07 Vista lateral de la segunda idea de puente con trémolo y bloqueo.

Fig. 07
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Explicacién del boceto 3: En este caso la superficie que inclina los carros (en verde
oscuro) tiene total libertad de movimiento, como en un puente flotante, y la compensa-
cion de tension de las cuerdas se establece mediante un muelle trasero.

La solucion al problema de desafinacion de las cuerdas viene dada en este caso por una
pieza que gira de manera acorde al eje de giro (en verde claro) y tiene unos picos que
se se pueden encajar en unas ranuras de la caja del puente (en amarillo), inmobilizando
el puente totalmente y evitando el primer aspecto problematico descrito en el apartado
anterior. Este bloqueo del puente se consigue mediante el giro de la palanca de trémolo
(en azul) que lleva incorporada una leva, la cual presiona la pieza contra las ranuras.
Esta solucidn resulta mas compleja que la anterior, pero soluciona a la perfeccion el pro-

blema, sin tener ningun aspecto negativo de desafinacion posterior.

Fig. 08 Vista superior de la tercera idea de puente con trémolo y blogueo.

Fig. 08
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Fig. 09

Explicacion del boceto 4: Con el fin de solucionar el segundo de los aspectos proble-
maticos, en el que se hace manifiesto la poca accesibilidad de los Ultimos trastes, se
idean una serie de encajes posteriores con el fin de extraer todo lo posible el diapason
del cuerpo y que este no resulte un impedimento. Se ha decidido que la segunda de
las uniones, la trapezoidal, seria la mas idonea por permitir una mayor tolerancia en su
fabricacion y ocupar un menor espacié del cuerpo.

En el siguiente apartado, se establece el maximo posible de longitud de unién para que
la propia unién no resulte tampoco un impedimento, al ser mas ancha que el resto del

mastil.

Fig. 09 Varios esquemas del tipo de encaje cuerpo-mastil y consideraciones para evitar el segundo de los aspectos 19
problematicos.



Consideraciones ergonomicas del mastil.

— 29

Fig. 10

28-Longitud de la mano.

29-Anchura de la mano. Maxima anchura de la palma sin incluir el pulgar. Holgura para
agarres y mangos.

Esta dimensién resulta importante, la 29, para el disefio del mango ya que una buena
utilizaciéon evita uno de los problemas vistos anteriormente. El encaje del mastil tiene
un aumento de volumen, es mas grueso, respecto al resto del mastil y esto bloquea
la accesibilidad a los ultimos trastes. Para evitar esta situacién, la distancia maxima
que sobresale el encaje del cuerpo ha de ser inferior a la anchura de mano minima que

pueda tener un adulto.

20 Fig. 10 imagen de una mano y pie con referéncias nimericas a datos antropometricos del libro 364-Coleccion de
problemas y tablas de Antropometria para disefio.



29. Anchura minima.

Mastil.

Tabla 1*. Adultos de 19 a 65 afnos.
29 Percentil 5 = 67mm en mujeres.

29 Percentil 95 = 93mm hombres.

Dmax < 67mm

Memoria

Fig. 11

Con estos datos se puede establece una restriccion y es que la parte trasera del mastil,

en la zona del encaje, no puedo sobrepasar la distancia de 67 mm.

Fig. 11 Esquema en el que se visualiza la obstruccion posterior y los limites maximos.
*La Tabla 1 se esta refiriendo a la primera tabla de los anexos del libro de ergonomia 364-Coleccion de problemas y

tablas de Antropometria para disefio.

21
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Alternativas.

La primera de las alternativas utiliza un doble puente para permitir la octavacién y para

poder regular la cantidad de recorrido que se ve acortado durante el movimiento de
la palanca de tremolo. Esto mitiga en parte la distension accidental de las cuerdas no
usadas al poderse regular en el punto neutro, el punto en que cualquier inclinacién del
puente no afecta a su recorrido y, por tanto, a su afinacion.

Por otro lado se dispone de un mastil mucho mas accesible y los trastes de acero mar-
tensitico para que no sufran desgaste.

El problema principal reside en la poca estabilidad que tiene el puente en si, y que no

tiene capacidad de bloqueo por no haber espacio.

Fig. 12 Primer disefio en el que se cumplen todos los requisitos especificados.

Fig. 12
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Fig. 13

La segunda alternativa tiene las funcionalidades de la primera pero, ademas, tiene un
sistema de bloqueo que permite alternar los modos de puente fijo y puente flotante,
mitigando por completo el problema de la distension. Como se puede observar en la
imagen de la izquierda, el giro de la palanca mueve una leva que, a su vez, presiona el
dispositivo de bloqueo hacia unas ranuras, imposibilitando el giro.

Cuando se vuelve a girar la palanca en el otro sentido, la arandela de muelle devuelve el
bloqueo a su posicién original, dejando libre el movimiento.

La solucidn final es un redisefio depurado de este sistema, que en su primera fase pre-
senta problemas de dimensionamiento, es demasiado grande y ademas muchas piezas
se solapan entre si. Visualmente queda muy claro, pero en la practica la arandela deberia
tener orificios también, el soporte para las cuerdas deberia poderse regular y las incli-

naciones se han exagerado.

Fig. 13 Vista de detalle del primer mecanismo con el fin de cumplir con la funcién de bloqueo.
Fig. 14 Vista superior del mecanismo inicial del puente.

Fig. 14

23
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e SOLUCION FINAL:

Descripcion.

El disefo final cuenta con las mejoras establecidas en los objetivos y conserva la esté-

tica habitual de una guitarra eléctrica estandar.
Por tanto, cuenta con un mastil y un cuerpo de madera con una forma que difiere en
solo algunos aspectos de la guitarra stratocaster que se tomo como base. El mastil

esta situado en su totalidad fuera del cuerpo y enganchado por la parte posterior donde

se introduce, ampliando el rango de notas que se tocan sin dificultad y evitando la
obstruccion de estas; los trastes estan conformados con un material mas resistente
que el habitual, acero martensitico, para evitar el desgaste; y el puente, pieza principal
del proyecto, tiene un sistema de bloqueo Unico que permite evitar la desafinacion,
permite también dos posiciones de entonacion y, ademas, cuenta con regulacion de
recorrido tonal para las variaciones en la inclinacién del trémolo. Todo ello preparado
para su configuracién cuerda por cuerda y poder realizar cualquier combinacién de dis-
tancias tonales.

En lineas generales el puente es una propuesta similar a la segunda alternativa, pero con
todos los aspectos ya definidos y bien dimensionados. El cuerpo también se ha mejo-
rado notablemente para que sea mas agradable al tacto y que los cantos no molesten
durante la interpretacién, problema muy presente en guitarras de caja donde el cons-

tante contacto con el borde en punta acaba irritando el brazo.

Materiales.

Los materiales estan mejor definidos en las fichas de cada una de las piezas, pero a
grandes rasgos tenemos un cuerpo conformado de madera de arce, diapasén de palo
santo, trastes de acero martensitico y puente de acero austenitico de contenido medio-

bajo en carbono.



Electronica.

Aunque la electronica esta representada en los renders de la guitarra, y se ha tenido en
cuenta a la hora de dimensionar las piezas. No se han adjuntado planos de esas piezas,
ni de su montaje ya que se trata de un esquema basico de tres single coils de cualquiera
de los fabricantes existentes. Su instalacion requiere un tiempo minimo y los esquemas
de montaje del circuito vienen perfectamente detallados en cualquiera de las pastillas

comerciales.

Descripcion de detalle de las piezas conformadas.

Pieza Material Proceso Descripcion e imagen.

Biela. Acero ASTM CF-20 |-Forjado. Para convertir el movimiento
rotatorio del bloque de

resonancia en uno lineal.
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Memoria

Pieza Material Proceso Descripcion e imagen.
Bloque de Acero ASTM CF-20 [ -Inyectado. Pieza de accionamiento
resonancia. -Mecanizado. del trémolo que puede
girar sobre uno de sus ejes
mediante dos rodamientos.
En esta pieza van
atornillados los carros
transportadores.
Bloqueo. Acero ASTM CF-20 [ -Inyectado. Pieza que, al girar la palanca
-Mecanizado. de trémolo, incrusta unos

picos en la tapa del bloque
de trémolo, impidiendo
el movimiento relativo del

bloque de resonancia.
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Bulén. Acero ASTM CF-20 |-Forjado. Conexion entre la biela y el
piston.
Caja del Acero ASTM CF-20 | -Inyectado. Elemento fijo del puente
puente. -Mecanizado. donde se van insertando el
-Taladrado. resto de componentes de
-Roscado. este.
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Pieza Material Proceso Descripcion e imagen.

Carro de Acero ASTM CF-20 |-Mecanizado. Permite octavar las cuerdas

octavar. -Taladrado. desplazandose ligeramente
-Roscado. en la direccion de las

cuerdas.

Carro Acero ASTM CF-20 |-Mecanizado. Permite regular la cantidad

transportador. -Taladrado. que se acortan o alargan las
-Roscado cuerdas con el movimiento

rotatorio del bloque de

trémolo.
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Pieza Material Proceso Descripcion e imagen.
Cuerpo. Madera de Haya. -Cortado. Parte principal en la que
-Planeado. van situados los elementos
-Contorneado. |electronicos, el puente y va
-Fresado encajado el mastil.
interior.
-Taladrado.
-Tratamiento
superficial.
Diapason. Madera de Palo -Cortado. Superficie de contacto con
santo. -Planeado. las cuerdas y tapa del alma.
-Pulido. Se junta mediante adhesivo

-Tratamiento

superficial.

al mastil.
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Pieza Material Proceso Descripcion e imagen.
Mastil. Madera de Haya. -Cortado. Pieza de madera que sirve
-Fresado. de soporte para el diapason,
-Taladrado. el alma, la cejilla y los
-Pulido. afinadores.
-Tratamiento
superficial.
Palanca de Acero ASTM CF-20 | -Extruido. Es una apalanca simple que
trémolo. -Doblado. reduce la fuera necesaria

-Roscado con

terraja.

para actuar sobre el bloque

de trémolo.
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Pieza Material Proceso Descripcion e imagen.
Piston. Acero ASTM CF-20 |-Inyectado. El Piston se desplaza dentro
-Mecanizado. del tubo que contiene el
muelle regulador de presion.
Es el encargado de mantener
en equivalencia, la presion
que ejercen las cuerdas, con
las del muelle regulador.
Portacarros. |Acero ASTM CF-20 |-Forjado. Placa atornillada al bloque
-Doblado. de trémolo que sirve de
-Taladrado.” soporte para los carros de

octavacion.

*Aunque normalmente se realiza el taladrado antes que el doblado, en este caso es necesario realizarlo en este
orden por motivos geométricos. Si se hiciera a la inversa, el taladro se doblaria, quedando inutilizada la rosca.
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Pieza Material Proceso Descripcion e imagen.

Regulador de |Acero ASTM CF-20 |-Extruido. Se enrosca dentro del tubo

presion. -Cortado. contenedor del muelle
-Mecanizado. regulador para acortar o
-Roscado. alargar su distancia.

Tapa trasera 1 | Madera de Haya. -Cortado. Tapa de los componentes

eléctrénicos.
Tapa trasera 2 | Madera de Haya. -Cortado. Tapa del tubo de regulacion.
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Tapa del Acero ASTM CF-20 [ -Inyectado. Pieza final que sirve para

puente. -Mecanizado. evitar que se desmonte el
-Taladrado. puente.

Trastes. Acero AlSI 420. -Forjado. Alambre pegado en las
-Templado. incisiones del diapasén para

delimitar las notas.

Tubo Acero ASTM CF-20 [ -Extruido. El envoltorio del muelle de

contenedor -Cortado. regulacion.

del muelle. -Roscado.
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Listado de piezas comerciales.

Memoria

Tipo. N° de Caracteristicas.

piezas.
Afinadores. 6 Harley Benton Parts Locking Tuners 6L
Alma. 1 | Gotoh 410mm Truss Rod
Amarres. 2 Security Locks C 446
Anillo de 1 B27.7M - 3AM1-6
Retencion.
Cejilla. 1 Graph Tech PT-5010-00
Fonocaptores. |3 DiMarzio DP110 FS-1
Jack Hembra. |1 Allparts Switchcraft EP0055 Jack
Muelle. 6 Fender tremollo spring LF2.8-10
Muelle. 6 Fender tremollo spring LF4-10
Muelle. 1 ISO 10243 MBL10 - 64
Muelle. 1 ISO 10243 VL20 - 025
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Tipo. N° de Caracteristicas.

piezas.
Perillas. 3 Gdéldo Speed Knob KB5JB
Perno. 1 B18.3.1M - 5x0,8 x 20 Hex SHCS --20CHX
Perno. 15 B18.3.1M - 2x0,4 x 16 Hex SHCS --16CHX
Perno. 10 B18.3.1M - 3x0,5 x 16 Hex SHCS --16CHX
Perno. 12 B18.3.6M - M1.6 x 0.35 x 8 Hex Socket Oval Pt. SS
Perno 2 B18.6.7M - M3 x 0.5 x 10 Cross FHMS --10C
Potenciometro. |3 Fender 250K Split shaft
Rodamiento. 1 AFBMA 12.1.4.1 - 0060-13 - 10,DE,NC,10_68
Rodamiento. 1 AFBMA 12.1.4.1 - 0050-13 - 8,DE,NC,8_68
Rodillo. 6 D4-C2/3-3L Gibson Bearing
Rosca. 2 B18.2.4.1M - Hex nut, M5 x 0.8 --D--N
Selector. 1 Goldo 5-Way Switch
Varilla. 6 D1x3
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Utilizacién y funcionamiento.

I

Fig. 15

Este puente de tipo trémolo mantiene en constante equilibrio de fuerzas el bloque de
resonancia (en amarillo, forma en angulo recto).

Por un lado tenemos las cuerdas que intentaran rotar el bloque de resonancia en sentido
anti-horario respecto al bloque de trémolo (en rojo), y por el otro, el muelle (en gris a la
parte derecha) empujara el piston para que este, mediante la biela, compense esa fuerza
y evite el giro.

Si se cambia el tipo de cuerda por una mas gruesa, esta ejercera mayor fuerza y se
debera ajustar el regulador de tensién (en verde) para que el bloque de resonancia man-

tenga la posicion de reposo.

36 Fig. 15 Vista en corte del mecanismo general del puente de trémolo.
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Fig. 16

La posicién de reposo se considera aquella en la que las incisiones de la tapa del bloque
de resonancia (en rojo, a la izquierda) encajen con el bloqueo (en rojo, a la derecha). El
Muelle (en verde), devolvera el bloqueo a su posicion de libre movimiento si la leva de
la palanca de trémolo (en amarillo) no presiona sobre el bloqueo a lo largo del eje del

bloque de resonancia (en azul).

Fig. 16 Vista de detalle del mecanismo de blogueo. 37
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Fig. 17

En esta imagen se observa como se accede al regulador del resorte por la parte lateral
de la guitarra. De esta forma se puede ajustar sin mayor complicacién y sin necesidad
de desmontar ninguna parte de la guitarra. El ajuste y las maniobras de afinacién estan

explicadas en la parte de condiciones de uso del pliego de condiciones.

38 Fig. 17 Vista con el cuerpo semi-transparente en la que se ve como esta dispuesto el puente.
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Fig. 18

El ajuste de transposicion es el responsable de que cada cuerda tenga un recorrido tonal
distinto para un mismo giro del bloque de resonancia (en verde), propiedad exclusiva de
este puente y solucién a uno de los aspectos problematicos, concretamente el que se
ocurre al girar la palanca de trémolo y genera desafinaciones entre las cuerdas. El carro
transportador (en rojo) se desplaza por una guia del bloque de resonancia, acercando
o alejando la salida de la cuerda del eje de