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Resumen

Este proyecto contribuye a la permanencia activa del sim-
bolo musical charango. Actualmente, este instrumento an-
dino esta hecho con maderas de arboles y / o conchas de
armadillo, que estan en peligro de extincion A través del
disefio, materiales alternativos para proteger mejor el es-
pecies, y para dar nuevas opciones de materiales para op-
timizar el instrumento se puede ofrecer. Tecnologias con-
temporaneas en ciertos elementos del instrumento, que
estéticamente- hablando se basan en las caracteristicas
de la cultura Inca para obtener funcional y atractivo instru-
mentos para el usuario, se presentan.
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Design of a charango from the experimentation with local material

This project contributes to the active permanence of the musical symbol charango.
Currently, this Andean instrument is made with tree timbers and/or armadillo shells, which
are in danger of extinction. Through design, altemative materials to better protect the
species, and to give new materials options to optimize the instrument can be offered.
Contemporary technologies in certain elements of the instrument, which aesthetically-
speaking are based on characteristics of the Inca culture to obtain functional and attractive
instruments to the user, are presented.

Key words: Andean instruments, permanence, alternative materials, technologies, cultural
rescue, innovation, functionality, shape.
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Introduccion

En este capitulo se presenta un estudio general del Cha-
rango, como estan conformado, sus derivados, cambios
aplicados para obtener nuevas formas como también nue-
vos materiales que daran como resultado nuevas tonalida-
des.
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1.1 Origen del Charango

Tiene su origen en la antigua “vihuela de mano” de 5
cuerdas dobles, cordéfono espafiol introducido a la
América durante la colonia y que en esa época, siglo
XVI estaba en su apogeo. (Cavour, 2003). Este ins-
trumento se asienta en la region altiplanica de los
Andes especificamente en lo que hoy es la ciudad
Potosi - Bolivia y es en donde se fabrican instrumen-
tos con mas frecuencia y muy apetecidos por aficio-
nados y musicos por su gran calidad de sonido.

4

llustracion 2 Charango de Armadillo "Quispe Torres"

1.2 Partes de un Charango

Para iniciar el estudio del charango, iniciaremos por
conocer las partes que componen este instrumento.

1.2.1 Caja de resonancia: pequefna caja de made-
ra o caparazon de quirquincho, hueca en su parte
interior.

1.2.2 Mango: con forma de semicilindro, se en-
cuentra unido a la caja; su parte plana se encuentra
adelante y la convexa detras.

1.2.3 Clavijero: parte donde se colocan las clavi-

llustracion 1 Vihuela de mano s.XVIl jas

1.2.4 Tapa: madera delgada, que va sobre la caja,
sobre la cual se apoya el puente y parte del diapa-

El Charango es un instrumento de cuerda que posee s6n

cinco pares de cuerdas (Sol, Do, Mi, La, Mi); tiene la
forma de una guitarra pequena cuyo tamafo aproxi-
mado es de unos 60 centimetros de largo.

1.2.5 Diapason: esta constituido de una pieza de
madera dura, que va sobre la parte plana del mango
y en la cual se incrustan los trastes.

WA ~
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Barra metahica de trast

Brazo
Puntos de senalizacion —r ==
Traste (espacio entre barra y Mango
barra)
Cajade
resonancia

Ilustracién 3 Partes del Charango

1.2.6 Clavijas: pasadores metalicos o de madera,
en los cuales se sujetan las cuerdas, para darles ma-
yor o menor tension.

1.2.7 Puente: pieza de madera sobre la tapa, a la
qgue se atan las cuerdas en uno de los extremos.

1.2.8 Boca: agujero generalmente circular que es-
ta en la tapa, por donde sale el sonido.

1.2.9 Traste: son piezas incrustadas sobre el dia-
pason, paralelas entre si, que van desde el clavijero
hacia la boca.

1.2.10 Entraste: es el lugar que hay entre dos
trastes, sobre los cuales se posan los dedos de la
mano izquierda para lograr las distintas notas.

1.2.11 Ceja: pequena pieza de hueso o madera
colocada entre el clavijero y el diapasén, con diez
ranuras que sirven de apoyo y guia a las cuerdas.

NANNZAN

1.2.12 Cuerdas: van desde el puente hasta las
clavijas en numero de cinco pares. Son de nylon y a
veces de acero.

1.3 Familias de Charangos.

El charango adquiere una gran diversidad de formas,
tamanos, afinaciones, cantidad de cuerdas, segun
sea el grupo cultural, por la necesidad de dar una
nueva identificacion cultural se aplican cambios ca-
racteristicos que diferenciaran de uno a otro; entre
los mas reconocidos tenemos:

1.3.1 Chillador Se le conoce como chillador por
emitir notas muy agudas. Su sonido caracteristico es
usado para los huaynos, danza del K'Ajelo, Carnaval
de Ichu y otras danzas aymara.

llustracion 4 Chillador
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1.3.1 Diablo Su caracteristica principal es el talla-
do que lleva en la espalda de un Diablo de Carnaval
con cuernos y ademas adornos tipicos, a veces los
ojos desmesurados se adornan con pedreria.

llustracion 5 Diablo

1.3.3 Ronrroco Se trata de un charango grande
construido por Gonzalo Hermosa, integrante de Kjar-
kas. Tiene un sonido ronco que le da su nombre. La
disposicion de las cuerdas varia un poco respecto al
Charango Modelo como también su forma simétrica.

llustracion 6 Ronrroco

1.4 Charangos en la actualidad.

En el medio actual existen una alta variedad de Cha-
rangos construidos por luthieres de distintas zonas
ubicadas en el territorio andino. Cada una de las per-
sonas creadoras de este instrumento intenta perso-
nalizar e innovar en su forma, tamafo, sonido, apli-
cando también nuevos materiales.

1.4.1 Adrian Villanueva, un luthier Boliviano dedi-
cado a construir instrumentos andinos, entre quenas,
zamponfas, charangos; en este ultimo fue en donde
decidié aplicar una materialidad diferente en la ela-
boracién del charango, especificamente en la caja de
resonancia la cual se elabor6 con papel. Adrian indi-
ca en una entrevista de Diario 1.com que los instru-
mentos elaborados con papel ayudan a cuidar la na-
turaleza, también comenta que obtuvo un gran resul-
tado en cuanto al sonido

llustracion 7 Adrian Villanueva "Charangos de Papel”
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1.4.2 Mario Delledonne, es otro productor de cha-
rangos pero esta vez la innovacion es en la modifica-
cion de la forma y en especial el sonido del instru-
mento, puesto que, ahora este luthier construye un
charango eléctrico. En donde rompe por completo el
sonido y forma del charango modelo.

llustracion 8 Mario Delledonne

"Charango Eléctrico"

1.5 Estudios de Casos Analogos

1.5.1 Nivel Local

En el medio local se encuentran luhtieres dedicados
a la elaboracion de instrumentos andinos, entre los
mas conocidos Oswaldo Morocho y Jorge Macas
Luthieres cuencanos, que cada uno aplica técnicas
diferentes que diferencian su charangos frente a los
demas. Oswaldo trabaja con el pirograbado para la
elaboracion de los detalles, mientras tanto Jorge de-
dica los detalles con el taraceado. Pero en su mayor
parte trabajan con material comun como es la made-
ra.

llustracion 9 Jorge Macas

Luthier cuencano .
llustracion 10 Oswaldo Moro-

cho Luthier cuencano

1.5.2 Nivel Nacional

A nivel nacional existen aun mas personas que dedi-
can su tiempo a la construccion de instrumentos. Pa-
tricio Navas de la ciudad de Ambato elabora Charan-
gos con distintas maderas pero su identidad tiene en
el tallado de personajes en la caja de resonancia,
también muestra exclusividad en la calidad de soni-
dos que dan sus instrumentos. Y cuenta con la ma-
dera como material predominante del instrumento.

llustracion 11 Patricio Na-
vas Luthier de Ambato
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1.5.3 Nivel Internacional

Internacionalmente encontramos a constructores de
charangos que cuidan los procesos para elaborar el
charango, puesto que indican que la madera debe
ser tratada durante meses y algunos afos para po-
der obtener un sonido excelente, como también cada
detalle que se realice en el instrumenté. Uno de
ellos es el charango Kjarkas de Bolivia.

llustracion 12 Charangos Kjarkas

1.6 Proceso de construccion de un Cha-
rango.

El charango se fabrica de madera dura o semidura y
estable a los cambios climaticos. En general los
luthieres utilizan las maderas que tienen a mano. En
Argentina utilizan el algarrobo, la jacaranda, el cedro,
el palosanto, .... En Bolivia el naranijillo, la jacaran-
da..... Yo en Espana (Asturias) utilizo las que tengo a
mano que se adaptan a las caracteristicas de dureza

y estabilidad. He construido charangos excavados de
Abedul, Arce, Castafo, Cerezo, Fresno, Roble (este
procedia de un tronco de un viejo horreo de mas de
100 anos de antiguedad, y aunque un poco pesado
por ser una madera muy densa, de momento es mi
mejor charango en cuanto a su sonoridad). El Nogal
también es una madera excelente porque se talla
muy bien. Todos llevan por supuesto pino abeto de
tapa armodnica, que es la parte mas importante de un
instrumento de cuerdas. La madera para el diapasén
de un charango de cierta calidad es el ébano, el ja-
caranda y el palo santo de india.

No todos los charangos se hacen excavados, ya que
en Peru en los departamentos de Cusco, Puno y
Ayacucho utilizan el método del molde, como el sis-
tema empleado para hacer una guitarra, en realidad
este charango es como una guitarra en miniatura,
con finas laminas de maderas, jacaranda y otras ex-
celentes maderas. (Cabrera, 2008)
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1.6.1 Tapa Armonica

La tapa armoénica estara formada por dos tipos de
madera: la parte superior construida de madera dura
y la inferior de Pino Abeto Aleman, puede ser tam-
bién de Abeto Engelman (América del Norte), picea
de stika o cedro canadiense. Se traza con la plantilla
la forma y se comienza a cepillar para dejarlo aproxi-
madamente a 2 mm. Cuando se llega a estos limites
se continuara con lijas para dejarla reducida a unos
1,5 - 1,7 mm (esta accion se hara en la etapa final
cuando la tapa esté ya pegada a la caja y con los
perfiles ya encolados). Estas medidas son aproxima-
das ya que cada tipo de madera precisa un determi-
nado grosor. (Cabrera, 2008)

llustraciéon 13 Tapa Armdnica Parte Inferior

llustracion 14 Tapa armdnica Parte
superior

La union entre el golpeador y el pino se hara de la
siguiente forma:

1) Con cola rebajada se encola el pino sobre el gol-
peador. El solapamiento de las dos tablillas sera de
12-15 mm.

2) Después de 2-3 horas, se hace en una cartulina
una plantilla con el dibujo de la unién y se traza con
lapiz la linea de corte.

3) Con una sierra de marqueteria de las mas finas,
se realiza el corte con mucho cuidado.

4) Con una plancha vieja caliento la madera a elimi-
nar, de modo que la cola se ablande y con una espa-
tula pequena o un formoén quito los restos. (Cabrera,
2008)
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llustracion 16 Cortes de la boca del charango

llustracion 15 Unidn de Idminas de madera

A continuacion procede hacer la boca o bocas del Se pegan las plantillas de la boca en el lugar corres-
charango. Esto va en el gusto del luthier. Puede ha- pondiente y se procede con la sierra de marqueteria
cerse una boca central u otra opciéon como la que yo a eliminar la zona que aparece en la imagen de color
adopté consistente en dos figuras de Quirquincho o blanco. (Cabrera, 2008)

Mulita (Armadillo).

Pego dos trozos de contrachapado de 0,6 mm de
grosor en el lugar donde iran las bocas con el fin de
reforzar esta zona muy delicada y fragil. Estas cha-
pelas van pegadas obviamente en la zona inferior del
golpeador, la que no se va a ver. (Cabrera, 2008)

llustracidon 17 Plantillas para las bocas del charango

e
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llustracion 18 Corte de las bocas del charango

Este es el momento de la union entre el golpeador y
el pino configurando la tapa arménica. Como se ob-
serva en la foto después de poner un papel debajo
para que no se pegue al tablero, se hace la union
con cola y se presiona con 4 cuiitas en los extremos
para que la unién sea firme. Se deja por 12 horas
secar en una zona seca y con una humedad de apro-
ximada entre 50-60 %. (Cabrera, 2008)

llustracion 19 Union de maderas

Después de verificar el perfecto encolado, se proce-
de a un lijado de la tapa dejandola en unos 2 mm de
grosor. El paso siguiente consiste en encolar las va-
retas de abanico segun el plano. Para ello se prepa-
ra en madera sobrante de pino abeto 7 listoncillos de
2 mm x 4 mm. (La veta de estas varetas deberan ser
perpendiculares a la tapa) y en la jaula de encolados
como se ve en la imagen se va pegando las varetas
(antes se dibuja a lapiz su ubicacion).

A j

llustracion 20 Prensado de la Tapa armdnica

Este es el resultado de la tapa terminada por su cara
superior; debera tener un ligero abombamiento en la
zona del puente que es lo que se pretende al utilizar
la solera de la tapa. Es conveniente dejar la tapa
prensada en el molde hasta tanto se pegue a la caja
armonica; si no se hace asi, la madera tiende a recu-
perar su estado primitivo. . Con este abombamiento,
copiado de los constructores de guitarras clasicas,

29
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se pretende conseguir un mejor sonido, y contrarres-
tar la fuerza del puente hacia abajo por causa de la
tensién de las cuerdas. (Cabrera, 2008)

llustracion 21 Tapa armoanica vista superior

En su parte interna la tapa lleva una barra arménica
(10 mm x 15 mm) en la unidn entre la tapa y el gol-
peador, con el fin de reforzar dicha union y el resto
de la tapa. Este listoncillo puede ser de cedro, caoba
o incluso pino. Y llevara la curvatura que tiene en
esa zona la solera de la tapa. (Cabrera, 2008)

llustracion 22Tapa armdnica vista interna

1.6.2 La Caja Arménica

Partiendo de un tronco cortado a la mitad, trazamos
con nuestra plantilla la forma del futuro charango.
(Cabrera, 2008)

llustracion 23 Tronco cortado a la mitad
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Para empezar después de trazar con la media planti-
lla la forma del charango, se taladra con una broca
de 16-18 mm a 1 cm del contorno sefialado una serie
de orificios. Los taladros se haran inclinados y no
verticales salvo en el centro. La profundidad aproxi-
mada 7-8 cm. (Cabrera, 2008)

llustracion 25 Corte del borde

Se cepilla en una cepilladora profesional para que
tanto la caja como el mango queden totalmente pla-
nos. (Cabrera, 2008)

llustracion 24 Trazado de la forma del charan-

Una vez hecha de forma aproximada la excavacion,
se corta en angulo de 14° la cabeza o pala del cha-
rango. (Cabrera, 2008)

llustracion 26 Cepillado del mango y caja armdnica
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Una vez hecha la excavacion, se procede a trabajar Finalmente se inicia con el pulido total del instrumen-
el exterior, intentando dar la forma de un kirkincho o to, dejando lisas las paredes de todo el charango.
mulita (Armadillo). (Cabrera, 2008)

7

llustracion 29 Pulido de todos los instrumentos

1.6.3 Montaje de la tapa y la caja.

Ya tenemos casi todas las piezas hechas. La caja, la
tapa armonica, el diapason y la pala. Esta es la ima-
gen todavia sin encolar de las partes a unir.
(Cabrera, 2008)

llustracion 28 Parte exterior del charango trabajado

llustracion 30 Montaje de la tapa y la caja de resonancia.

7N »
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Antes de realizar el encolado de la tapa, se da tres
manos de goma laca con una brocha al interior de la
caja. Después de cada mano, se deja secar y se lijo
con una lija muy fina. Luego se pega la etiqueta.
También se hace los encastres para que encaje la
barra armonica de la tapa. (Cabrera, 2008)

llustracion 32 Prensado de la tapa con la caja arménica.

Pasado ese tiempo, se desmonta la goma y con un
formon vy lijas se elimina los sobrantes de madera de
la tapa. (Cabrera, 2008)

llustracion 31 Caja de resonancia con goma laca.

Antes de dar cola, se comprueba que tanto la tapa
como la caja ajustan perfectamente, se procede a
encolar las dos partes y con una cinta de camara de
coche, se fija la tapa a la caja y la dejo secar durante
24 horas. (Cabrera, 2008)

llustracion 33 Montado de la tapa con la caja armonica.
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Se agujera el clavijero para luego poder colocar las
clavijas..

llustraciéon 34 Eliminando sobrantes de la tapa

1.6.4 El clavijero y el diapasén.

La chapela de ébano se deja a unos 2 mm de grue-
so. Una vez lijada se pega a la pala del charango al
que previamente le hemos dado la forma segun
nuestra plantilla. Una vez pegada se elimina la ma-
dera sobrante y se procede a realizar los agujeros llustracion 36 Agujeros para el clavijero
del clavijero metalico. (Cabrera, 2008)

Antes de poner el diapason, se debe poner a ras de
la tapa armodnica una chapa unos 2 mm.

le ks [hloke

llustracion 35 Cepillado de la chapeta llustracion 37 ChapaA de madera.
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Una vez pegado esa chapela procuro ajustarla con
lija a la tapa y verifico con una regla una perfecta ni-
velacion. (Cabrera, 2008)

llustracidon 40 Resultado del diapason

llustracidon 38 Prensado de la chapela

1.6.5 El Puente

Meétodo seguido para el encolado del puente. Es me-
jor pegar el puente después del barnizado. Se utiliza
goma laca como en todos los instrumentos. Se deja
8 horas y se espera 48 horas antes de poner las
cuerdas. (Cabrera, 2008)

Una vez preparado el diapason y puestos los trastes,
procedo luego a pegarlo al mastil del charango con
sendos sargentos o prensillas. (Cabrera, 2008)

RN 4

llustracion 41 Ensamblado del puente

llustracion 39 Prensando del diapason
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1.6.6 Charango Finalizado

El charango va afinado en fa# .

llustracion 44 Charango vista inferior frontal

Ty
llustracion 43 Clavijero vista frontal

llustracion 42 Clavijero vista posterior
llustracion 45 Caja de resonancia vista posterior

N
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1.7 Acustica de un cordoéfono.

Un instrumento musical es un sistema. Un sistema
esta compuesto por una estructura (las partes que lo
integran) y un principio de organizacion, que es lo
que brinda identidad al sistema.

En el caso de los instrumentos musicales el sistema
esta compuesto al menos por un oscilador. Muchos
instrumentos musicales disponen también de un re-
sonador. En este caso, puede ser interesante estu-
diar la forma en que estan acoplados oscilador y re-
sonador. Finalmente es importante identificar la fuer-
za que excita el oscilador y, particularmente, la forma
en que se lo excita. (Maggiolo)

1.7.1 Que es y que produce el sonido

El sonido esta formado por ondas que se propagan a
través de un medio que puede ser solido, liquido o
gaseoso. El sonido es una onda longitudinal ya que
las particulas materiales que lo transmiten oscilan en
la direccion de propagacion del movimiento. (Gandia,
2003).

1.7.2 Que es y que produce el sonido

El sonido esta formado por ondas que se propagan a
través de un medio que puede ser sélido, liquido o
gaseoso. El sonido es una onda longitudinal ya que
las particulas materiales que lo transmiten oscilan en
la direccion de propagacion del movimiento. (Gandia,
2003).

1.7.3 Componentes del Sonido

1.7.3.1 Tono o altura

El tono o altura de un sonido se define cuan grave o
agudo es el instrumento.

Variaci
de Presion

Baja frecuencia
(sonido grave)

llustracion 46 Tono altura del sonido

El tono de una nota de un instrumento de cuerda de-
pende de:

- La longitud de la cuerda (cuanto mas larga mas
grave la nota).

- El grosor de la cuerda: Una cuerda gruesa vibra
mas lentamente que una delgada, y produce una no-
ta mas grave.

- Tension de la cuerda: Cuanto mayor es mayor
rapidez y por tanto producira una nota mas aguda.

1.7.3.2 Intensidad.

La intensidad del sonido es cuanto volumen tiene el
instrumento.

v



Contextualizacion

Esta relacionada
con la amplitud

llustracion 47 Tono altura del sonido

1.7.3.3 Timbre

El timbre en el sonido se le encuentra en la tonalidad del
instrumento. El timbre depende de la forma de la onda
sonora y esto es lo que distingue un instrumento de otro.

1.7.6 Materiales Acusticos.
1.7.6.1 Propiedades Fisicas de los materiales.
1.7.6.1 1 REFLEXION

La reflexion se refiere a la capacidad del material para
hacer rebotar una onda de sonido desde su superficie,
causando un eco. Estas reflexiones pueden ser medidas
por sus angulos de incidencia y reflexion. Cada tipo de
material de construccion presenta propiedades unicas
de reflexidn, que se pueden modelar y predecir a la hora
de disenar un espacio sonoro. (Escalante)

1.7.6.1 2 ABSORCION

Cada material de construccion también exhibe propieda-
des de absorcidn o la capacidad para convertir las on-
das de sonido en calor, cesando su viaje. La potencia de
una onda de sonido se mide tipicamente en niveles de
presion del sonido llamados decibelios; cada material se
califica por su capacidad para absorber los sonidos en

una escala de decibelios. (Escalante)

1.7.6.1 3 RESONANCIA

Algunos cuerpos, normalmente, objetos disefiados al
efecto, tienen la capacidad de vibrar en un tono
(frecuencia) o en un rango de tonos concretos. Si acer-
camos una fuente sonora que emita un tono dentro del
rango en la que son capaces de vibrar, se pondran a
emitirla por simpatia, sumandose al principal.

En esta propiedad se basan las cajas de resonancia de
algunos instrumentos, con lo que se consigue aumentar
la intensidad del sonido que producen. (Musicalecer.
Creacion, edicidon y produccién musical, 2017)

1.7.6.1.4 SOMBREADO DE FRECUENCIA

Los materiales también muestran propiedades de som-
breado de frecuencia o la capacidad del material de ab-
sorber y reflejar sonidos con frecuencias variables. Los
sonidos son una suma compleja de diferentes ondas si-
nusoidales a frecuencias diferentes y la velocidad a la
que los materiales pueden absorber o reflejar esas fre-
cuencias definira el sonido de un edificio o espacio
(Escalante)
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Introduccion

En esta fase se estableceran el perfil de usuario como
también los posibles materiales y tecnologias que se obtu-
vieron mediante entrevistas elaboradas a luthiers cuenca-
nos; luego despues, la experimentacion de la mejor opcion
del material para posteriormente utilizar en las propuestas
disefios para la generacion del instrumento que una vez
construido sera expuesto al usuario mediante un vinculo
con el CIDAP.

QINPII/ LN NN/
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2.1 Definicion del perfil de usuario

Antes de definir el perfil de usuario del proyecto, tene-
mos que estar al tanto de la divisién que tiene el charan-
go segun el uso. Existen los charangos para Conciertos
o Profesionales, estos cuidan muchos de los detalles de
construccion y materialidad pero en especial cuentan
con una calidad de sonido excelente que van de la
mano con accesorios electronicos que permiten contro-
lar el tono, la intensidad y el timbre del instrumento con-
virtiéendose en un instrumento musical electroacustico;
luego sigue el charango amateur o semi-profesional que
es el charango con caracteristicas intermedias y final-
mente el charango para aficionados que no quiere decir
que es un instrumento de categoria baja, sino que no
cuentan con detalles notorios de construccion asi tam-
bién el uso de materiales aplicados son comunes que
dan paso a un sonido aceptable para este perfil de
usuario.

Ahora teniendo claro los aspectos de los distintos cha-
rangos segun su uso, el perfil de usuario del proyecto
esta enfocado hacia la construccién de los charangos
amateur o semi-profesionales en donde el usuario re-
quiere de un material y acabados intermedios pero que
permitan tener una calidad de sonido aceptable.

2.2 Entrevistas realizadas

Mediante la realizacion de entrevistas en el medio local,
se persiguen los siguientes objetivos.

- Obtener el tiempo de construccion de un charango.

- Conocer las caracteristicas de los materiales aplicados
en los charangos y sus posibles variantes.

- Identificar las condicionantes que permitan obtener un
buen sonido del instrumento.

Planificacion

Se hicieron dos entrevista a luhtiers entendidos en la
construccion de charangos en donde se realizaron las
siguientes preguntas. (Ver Tabla en Anexo)

2.2.1 Resultados de las entrevistas.

Dado a la experiencia que poseen los luthiers en el am-
bito de construccidn de instrumentos andinos se ha rea-
lizado una entrevista que ha permitido obtener datos
muy importantes empezando por el numero de charan-
gos construidos al mes que entre los luthiers construyen
4 charangos al mes; en el proceso de produccion de un
charango se tiene como dato general que depende mu-
cho del material que se use y que segun eso se puede
hacer charangos de una sola pieza, de dos y hasta de
tres piezas. Dependiendo de las caracteristicas del cha-
rango es el tiempo que demora en construir un instru-
mento. Un dato importante que se dio en la entrevista es
que los luthiers trabajan con madera para la concrecion
del instrumento indicando que las caracteristicas de la
madera son apropiadas para conseguir una caja com-
pacta y a su vez llegar a tener el sonido caracteristico
del charango y si se quiere cambiar la madera, el mate-
rial alternativo debe contar con las caracteristicas de ser
compacto, duro, vidrioso, de un grosor de 4mm a 5mm
para que no absorba el sonido emanado de las cuerdas.

V.
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Otro dato que nos permitira tener un buen sonido es la
forma interior de la caja de resonancia, la cual debe ser
proporcional en su profundidad, largo y ancho. Y por ulti-
mo indican que han intentado variar el material de la ca-
ja de resonancia mediante papel reciclado, fibra de vi-
drio, que han obtenido buenos resultados en ambas ma-
terialidades pero no perfeccionan por no saber usar bien
los materiales.

2.3 Contextualizacion y estrategias creativas.

Con los datos recolectados en la entrevista realizada a
los luthiers, encaminan al proyecto a la aplicacion de los
siguientes materiales como también de tecnologias que
seran aplicadas para generar un nuevo charango que
van de la mano con la propuesta de disefio que es obte-
ner un charango con un material transparente o translu-
cido sabiendo que no existe en el medio instrumentos
de tales caracteristicas.

2.3.1 Aplicacién de Materiales

Consultando a los experimentados en el tema sobre una
nueva aplicacion de material en la caja de resonancia
indican que la maleabilidad es una de las caracteristicas
que debe contar el material para poder obtener la forma
del instrumento, luego despues tiene que serde 4 a 5
mm de grosor como también ser compacta y vidriosa
para generar un sonido aceptable.

Con estas especificaciones y con la nueva propuesta de
disefo que se quiere dar al instrumento se dan las si-
guientes opciones para la concrecion del instrumento.

Planificacion

2.3.1.1 Acrilico

El Acrilico es el polimero de metil metacrilato, PMMA. Es
un Termoplastico rigido excepcionalmente transparen-
te. En su estado natural es incoloro pero se puede pig-
mentar para obtener una infinidad de colores. También
se puede dejar sin pigmento para producir una lamina
completamente transparente (Acrilico-y-
policarbonato.com, s.f.)

La lamina de acrilico puede ser trabajada para darle una
gran variedad de formas valiéndose de distintos proce-
sos industriales, artesanales y artisticos. (Acrilico-y-
policarbonato.com, s.f.)

llustracion 48 Acrilico
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2.3.1.2 Proceso de Termoformado por presion o va-
cio.

El termoformado de la lamina de acrilico es uno de los
procesos mas simples y generalizados para su transfor-
macion.

El acrilico se lo calienta a temperaturas y tiempos ade-
cuados se ablanda y puede adoptar diferentes formas.
Al enfriarse recobra su rigidez y conserva la forma que
se le ha dado. Se pueden obtener formas bidimensiona-
les y tridimensionales. (Egox, s.f.) De esta forma se pre-
tende intervenir para obtener las concavidades de la ca-
ja de resonancia y se optd por el acrilico también por la
transparencia que da el material que aplicado en el
insturmento generaria un impacto visual al usuario.

| Vaco
| Lena e
Alwazaderm

llustracidn 49 Libre por presion o vacio

2.3.1.3 Resina Poliester

Las resinas de poliéster son compuestos quimicos ter-
moplasticos derivados de la destilacion del petroleo. Es-
tan clasificadas dentro de la familia de los plasticos, de-
nominados técnicamente polimeros. Tienen una buena
resistencia a la compresion térmica, mecanica y quimi-
ca. Su endurecimiento se consigue a temperatura am-
biente, mediante la adicion de un catalizador (peréxido
de mec). (SagristaProducts, s.f.)

Planificacion

llustracion 50 Resina Poliester

2.3.1.3.1 Proceso de laminado

Cuando se habla de laminar, se refiere al proceso que
presenta la impregnacion de una resina sobre un tejido
de vidrio, carbono o alguno similar. Con este material
también se puede llegar a tener la forma concava del
charango por medio de molde de arcilla o yeso, el mate-
rial secundario con el que trabajaria la resina seria un
tejido de fibras naturales.

La resina poliester es una opcién para el proyecto por-
que aparte de su facilidad de uso también tiene la carac-
teristica de ser translucida y al fusionarse con un tejido
se puede visualizar la textura y la grafica expuesta en el
textil como también el facil manejo de la tecnica puesto
gue no necesita de maquinarias o espacios especiales
para su concrecion también es facil de conseguir en el
medio y por ende su costo es bajo.

V.
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llustracion 51 Resina Poliester con Fibra de Vidrio

2.3.2 Aplicacién de tecnologias

Sabiendo que existen muchas opciones de tecnologias
que pueden ser aplicadas en el instrumento, se toma a
dos opciones que son las que estan siendo mas recono-
cidas en el medio actual y que también permiten concre-
tar las ideas que se plantearan posteriormente.

2.3.2.1 Corte y grabado en laser.

La tecnologia de corte y grabado en laser sera aplicada
en la tapa de resonancia la cual nos permitira plasmar
cualquier motivo segun se perfile el estilo de disefio.

llustracion 52 Proceso de corte y grabado en laser

Planificacion

2.3.2.2 Impresion 3D

El uso de la impresién 3D también sera aplicada para
obtener formas complejas que den un aspecto visual
mejorado en los elementos del insturmento como es el
puente y la ceja.

llustracion 53 Impresion 3D

2.4 Plan de Negocios

El Charango va a ser construido por luthieres de Cuenca
— Ecuador, que posteriormente se formara un vinculo
con una institucién dedicada a impulsar y fomentar pro-
ductos artesanales como lo es el Centro Interamericano
de Artesanias y Artes Populares “CIDAP” siendo partici-
pes de las exposiciones que organizan al publico en ge-
neral asi dando mas sostenibilidad al proyecto y ganan-
do espacio en el medio local, nacional e internacional.
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Introduccion

En esta instancia se establece los elementos constantes y
variantes del charango que posterior mediante un breve
estudio formal de la cultura Inca especificamente del Dios
Huiracocha y con el uso de las operatorias de disefio apli-
car a las propuestas de las partes que puedan ser modifi-
cadas en su forma y en el material.

46



3.1 Elementos del Charango

Teniendo claro que material y que tecnologias se van a aplicar
en el instrumento, tenemos que realizar un reconocimiento
de los elementos constantes y variables del charango, los cua-
les permitan desarrollar nuevos disefios como también la
aplicacion de las tecnologias y materiales antes selecciona-
dos.

3.1.1 Elementos constantes

Luego de realizar las entrevistas y estudios previos, conoce-
mos que en el insturmento hay elementos que no deberian
cambiar en lo formal como también en el material que se ela-
boré. Dos de estos es la forma de |la Caja de Resonancia de
igual manera el material de la Tapa Armdnica.

3.1.1.1 Caja de Resonancia.

Este elemento es de suma importancia al momento de gene-
rar el sonido caracteristico del Charango, puesto que en las
entrevistas y en un estudio previo, se llega a conocer que la
forma interna de la caja de resonancia del instrumento tiene
gue ser proporcional en el alto, ancho y largo para que las
ondas del sonido se dispersen por toda la caja de una forma
uniforme.

llustracion 54 Caja de Resonancia

3.1.1.2 Tapa Armonica.

La misma importancia tiene el material de la Tapa Armonica
comunmente elaborada con madera de pino abeto, esta ma-
dera tiene la particularidad de ser porosa y que con esta ca-
racteristica le permite tener mayor vibraciéon al momento de

rosar las cuerdas del instrumento.

llustracion 55 Tapa Armdnica

Con estas especificaciones se llega a decidir en no intervenir
en la parte formal y material de estos elementos del charan-

go.
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3.1.2 Elementos Variables

En estos elementos se tiene mayor libertad de proponer
disefios formales, al ser elementos que no tienen una
intervencidon importante en el sonido exponen alternati-
vas formales, material y tecnoldgica para su elabora-
cion. Estos elementos son: Clavijero, Ceja, Boca, Puen-
te, Grafica de la Tapa Armoénica.

3.2 Generacidén y Seleccion de ideas.

Se desarrollaron varias ideas que podrian ser usadas
para el disefio de Charango, las elegidas fueron:

3.2.1 Aplicacion de rasgos caracteristicos de la cul-
tura inca.

El charango al ser un instrumento nacido en las filas de
la cultura inca se decide tomar ciertos elementos de es-
ta cultura para ser plasmados en el diseno final que de
esta forma se obtiene un insturmento con mas valor cul-
tural.

3.2.2 Tahali mas protector integrado para el instru-
mento

Se ve necesario tener un Tahali con un protector inte-
grado para que de esta forma el usuario tenga la como-
didad de llevar dos elementos en uno. El primero es el
de cargar el instrumento al momento de entonar y el otro
que sera usado al tiempo de transportar de un lugar a
otro.

3.2.3 Uso de tecnologia laser y 3D en los acabados
del producto.

Usando las tecnologias puestas en el tiempo actual, los
elementos elaborados con estas tecnologias seran vis-
tos de mejor manera como también en la hora de fabri-
carlos seran mas rapidos y precisos en sus formas y
funciones.

3.2.4 Caja Arménica elaborada con macana y resina
poliester.

Se tiene a la resina como el material que dara dureza y
a la macana como el textil que servira de estructura fu-
sionado con la resina. Se eligio trabajar con estos mate-
riales porque la resina cumple con las caracteristicas
que en las entrevistas se dieron a conocer fusionando
con la macana que es una tecnica ancestral y muy sim-
bolica en el medio que con sus tejidos se pueden dar
formas exclusivas que aumenten el valor cultural y den
una mayor identidad al instrumento como también expo-
ner la textura del tejido y con la transparencia de la resi-
na generar un impacto visual al usuario.

3.3 Diseno y extraccion de formas.

Como parte del proceso de disefio se procedera a ex-
traer formas del maximo Dios de los incas que es el Hui-
racocha o Guiracocha para la concreciéon formal de los
elementos variables antes expuestos y en las ideas se-
leccionadas del proceso de ideacion.
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3.3.1 Extraccion de formas.

Se parte del Dios Huiracocha o Guiracocha el
maximo Dios de los Incas para extraer formas
sabiendo que en este elemento se puede obte-
ner formas caracteristicas de la cultura Inca ex-
presada en la ceramica, arquitectura y escultu-
ra, las cuales son:

- Sus temas utilizados eran figuras antropomor-
fas, zoomorfas y fitomorfas. (Tipos de Arte,
2014)

- Sus motivos solian estar relacionados con la
flora, los mitos, las leyendas, la fauna y sobre
todo con los acontecimientos importantes.
(Tipos de Arte, 2014)

- Los incas utilizaban mas de tres colores, los
colores principales eran el rojo, el amarillo, el
blanco, el color crema, el anaranjado y el ma-
rron, por eso se decia que usaban policroma.
(Tipos de Arte, 2014)

- El arte inca se caracterizé por la sobriedad, la
geometria y la sintesis. (Tipos de Arte, 2014)

2,006

() -

llustracion 56 Dios Huiracocha o Guiracocha
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3.3.1.1 Tapa Armoénica Se traslada a las dos figuras en la posicion inicial y lue-

Se toman como referencia a estas figuras puesto que al go se duplica solamente la figura A que mediante la

ser parte del rosto tienen un mayor enfoque visual y de
esta manera se da la aplicacion en una zona del charan-
go que tiene la misma importancia visual que es en la
tapa armonica. Luego despues sus formas indican clara-
mente las caracteristicas formales que eran usadas por
los incas en la mayoria de objetos que ellos fabricaban.

Se extraer las dos figuras externas del rostro que se les
llamara Figura Ay Figura B

. Figura A
llustracion 58 Extraccion de la Forma
- operatoria de extension
se modificara 1,3% el
crecimiento desde el punto céntrico de su totalidad, en
donde la figura B pasaria a ser el espacio de corte que
. formara la boca del charango vy las figuras A conforma-
Figura B

ran el detalle exterior de la boca.

llustracion 57 Extraccion de Forma Rostro Huiracocha
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3.3.1.2 El Puente

Se inicia con la referencia de la parte superior del sopor-
te izquierdo del Dios porque los terminales son figuras
de aves especificamente del Condor, un animal que es
muy apreciado y significativo para los incas, como tam-
bién las figuras geométricas que tiene a lo largo del so-
porte, que agrupando estas figuras y manteniendo un
orden horizontal que finalmente se reflejara la figura del
Condor y ubicar en el otro extremo nos permita obtener
el puente del charango funcional.
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llustracion 61 Forma Puente

llustracién 60 Reflexion de forma
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3.3.1.3 Clavijero

Para la forma del clavijero se extraen dos figuras del
Dios. La figura A es toma porque es la figura mas gran-
de de Huiracocha y que también es una figura similar a
la Cruz del Sur que es muy caracteristica en la cultura
Inca, y también a la Figura B que es la mas repetitiva
dentro de todas las formas del Dios. Posteriormente la
Figura A sera la que predomine en la parte superior del
clavijero y luego despues la Figura B se repetira dentro
del mismo para ser las guias en donde se ubiquen las
clavijas.

Figura B

3

Figura A

llustracion 62 Extraccion de Formas

llustracién 63 Forma Clavijero
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3.3.1.4 Macana para Caja de Resonancia y Tahali.

El disefio que se expondra en la macana sera con la
misma forma obtenida para la tapa armonica a diferen-
cia del otro, este sera de color Anaranjado para el fondo
puesto que para los incas este color significaba vida y el
proposito del proyecto es dar vida al instrumento como
también dar vida al armadillo que servia como materia
prima para la construccién del Charango, por otra parte
se aplica el color Marrén para los detalles geométricos
que se encentran en la figura del Dios Huiracocha, este
color se aplica porque es de uso comun en la cultura in-
ca para tinturar sus objetos. Se plantean las siguientes
propuestas.

- Propuesta 1

Esta propuesta se crea con la figura extraida de la parte
exterior del rostro del Dios Huiracocha, trabajada con
una extension de su forma un 1.3% desde un el punto
centra total de la figura.

llustracién 64 Macana Caja de Resonancia

llustracion 65 Macana Tahali
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- Propuesta 2 - Propuesta 3

En esta propuesta se trabaja con la figura mas grande Se crea una trama con un modulo rectangular que con
del Dios Huiracocha , formando una trama mediante el el movimiento ordenado y continuo en zigzag genera un
procesos de repeticion ordenada en toda la macana, modulo romboidal en la parte central de la macana.

con la variacion de la cromatica en las dos filas centra-

les.

llustracion 66 Macana Caja de Resonancia » . .
llustracion 68 Macana Caja de Resonancia

llustracion 67 Macana Tahali llustracion 69 Macana Tahali
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Obtenido esta forma se aplica en los elementos varia- 3.4.2 Puente
bles para la obtencion de un nuevo elemento con rasgos
de la cultura inca.

Con la forma extraida se elabora el elemento mediante
la tecnologia de la Impresion 3D.

3.4 Propuestas de Diseno
3.4.1 Boca de Tapa de Resonancia

Se toma la forma y se hace parte de la boca del instur-
mento mediante la tecnologia del corte y grabado laser.

llustracion 71 Puente

3.4.3 Ceja

Con la forma extraida se elabora el elemento mediante
la tecnologia de la Impresion 3D.

llustracion 70 Tapa Armdnica

llustracion 72 Ceja
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3.4.4 Clavijero 3.4.5 Terminal Tahali

El disefio del clavijero muestra la fusion de lo tradicional Con la forma extraida se plasma en el terminal del tahali
con lo contemporaneo, visualizando que tiene las clavi- como también la macana como material principal con
jas como el de un charango tradicional con el de un cha-  forma la correa del mismo.

rango actual mostrando detalles en la parte superior del

clavijero la forma extraida del Dios inca.

llustracion 74 Terminal Tahali

llustracion 73 Clavijero

llustracion 75 Tahali mds protector
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(mss)‘v/‘(ox‘ﬂ Experimentacion

Introduccion

En esta etapa se realizan las experimentaciones de los
materiales que se pueden aplicar en las distintas partes
del instrumento, entre estos esta la caja de resonancia con
macana y resina, el corte y grabado en laser para la tapa
armonica y la aplicacion de la impresion en 3D para el
puente y ceja del charango, finalmente se obtienen los re-
sultados y se elige la mejor opcidn para la concrecion final
del prototipo
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4.1 Formulacién para la Resina Poliester

Se toman datos de un estudio echo por Freddy Carraco
en la Universidad de Cuenca en donde experimenta for-
mulas para obtener mayor transparencia de la resina
poliester. Esta formula es 40 centimetros cubicos de
Resina Poliester + 1 gota de cobalto + 1,5 milimetros
cubicos de catalizador + 1,5 milimetros cubicos de
metanol dando como resultado un 98% de transpa-
rencia.

Con esta formulacion se prepara la resina para luego
aplicar en el textil que generara la forma para la caja de
resonancia.

Experimentacion

llustracion 76 Resina 98% de transparencia

"7
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4.2 Experimentacioén de la resina con el textil.

Obtenida la férmula que aplicada al textil nos permita
obtener una fusién compacta, dura y con la transparen-
cia necesaria que permita visibilizar la cromatica y la
textura del tejido se procede a experimentar de la si-
guiente manera. Para iniciar la experimentacion se tiene
que seguir los siguientes pasos:

- Modelado del molde en arcilla.

- Se dibuja la forma del charango en la base para
tener una guia al momento de modelar.

- Cuando ya te tiene modelado dejar secar y pulir
el molde con una cuchara pasando por toda la

superficie del molde.

llustracion 77 Modelado en arcflla

Experimentacion

llustracion 79 Pulido del molde
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Experimentacion

Aplicacion del textil en el molde.

- Se corta la forma de |la base del molde en espu- - Se coloca el textil sobre el molde.
ma flex para posteriormente poder fijar el textil.

llustracion 82 Colocacidn de textil sobre molde

llustracion 80 Molde de arcilla y base de espuma flex -Se sujeta con tachuelas el textil en la base de es

puma flex.

- En toda la superficie del molde se coloca el des-
moldante.

llustracion 83 Sujecion del textil en la espuma flex

llustracion 81 Molde con Desmoldante
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Experimentacion

Aplicacion de la resina sobre el textil.

- Preparar la resina y colocar con una brocha la re- - Finalmente se desmolda la pieza.
sina uniformemente por toda la superficie del
molde.

llustracion 86 Pieza desmoldada

llustracién 84 Colocar la Resina sobre el textil Acabados en la pieza final

) _ - Con una amoladora se cortan los sobrantes
- Se deja secar a la temperatura del ambiente la del textil

resina por dos dias. K

llustracion 85 Secado al ambiente

llustracion 87 Corte de sobrantes
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Finalmente se coloca el pulimento sobre la superficie y
se pule para darle un acabado brillante total.

llustracion 88 Proceso de lijado

4.1.1 Resultados.

Se considera que los resultados obtenidos de la experi-
mentacion nos dan las caracteristicas que necesita para
ser aplicado en la caja de resonancia; puesto que, se
generd una fusion vidriosa, compacta y con la forma
exacta del molde.

En cuanto al proceso también se pudo controlar el textil
para generar la forma deseada de una caja de resonan-
cia, que no existio problema al colocar en el molde como
también no existié una respuesta desfavorable en el tex-
til al momento de fusionar con la resina; un dato que nos
ayuda para el prototipo final es que al aplicar la resina
en el textil con colores obscuros y que al secarse la resi-
na estos colores se oscurecen mas, asi no dejando
apreciar el detalle del textil, y posteriormente se debera
tomar en cuenta usar colores claros para que se visibili-
cen los detalles del textil aplicado.

Experimentacion

Se realiz6é una aplicacion de bate piedra en una de las
piezas para trabar con texturas en la parte posterior de
la caja de resonancia, que como resultado de la aplica-
cion es bueno pero que visualmente con los detalles del
textil mas los detalles del bate piedra cargan demasiado
al prototipo y es por eso que se opta por trabajar una
caja de resonancia con la superficie pulida y con los de-
talles unicos que da el textil.

.
llustracion 89 Caja con superficie

pulida totalmente

llustracion 90 Aplicacidn del bate
piedra
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4.3 Aplicaciéon de la tecnologia en 3D.

4.3.1 Ceja y Puente

Para la concrecion de estos dos elementos, se tomo en
cuenta que comunmente los puentes y las cejas de los
charangos son elaborados con madera o hueso pero
hay ciertas guitarras que los puentes o cejas de guita-
rras son echas de plastico.

En la impresion 3D se realizan trabajos con varios tipos
de plasticos pero uno de los que se aplican en las guita-
rras es el PLA (Acido Polilactico) que segun datos de un
foro indican que este materia soporta los 41,4 kg de ten-
sion que producen las cuerdas de guitarra (Almendros,
2006), y Eduardo Fioravanti indica que la tension de las
cuerdas de un charango es de 33kg de tension
(Fioravanti, s.f.) de esta forma nos guia a imprimir con
seguridad los dos elementos para ensamblar en el
insturmento musical.

4.3.2 Resultados

Teniendo en cuenta que esta tecnologia nos permite ob-
tener formas complejas, y aplicando con la aplicacion de
la cultura inca en los elementos, se obtienen resultados
visualmente llamativos como también al momento de
colocar en el instrumento que rompa las formas conven-
cionales de una ceja como también del puente.

Experimentacion

llustracion 91 Impresion 3D Puente

Wk

llustracion 92 Impresion 3D Ceja
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4.4 Aplicacién de la tecnologia Corte y graba-
do en Laser.

4.4.1 Boca de la Tapa Arménica.

Sabiendo que esta tecnologia funciona en cualquier tipo
de madera, y que se puede plasmar cualquier figura, se
procede a grabar las formas extraidas y también el corte
que posterior sera la boca del instrumento.

4.4.2 Resultados

Se tiene en cuenta que la maquina graba y corta con
precision; deja hacer cualquier forma que en este caso
se aplica en la tapa armonica que visualmente es llama-
tivo e innovador en la elaboracion del insturmento sa-
biendo que en la concrecién comun de los luthiers solo
usan maderas y técnicas artesanales que de esta forma
da un cambio estético al charango.

AIIIDFLOD

Experimentacion

llustracion 93 Corte y Grabado Ldser
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Prototipos y Resultados
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Prototipos y Resultados K(o»‘vmﬁ

Introduccion

Finalmente con los conocimientos obtenidos se vinculan
con el disefio para darnos como resultado la elaboracion
del prototipo, partimos de la seleccion de materialidad para
continuar con la elaboracién del documento técnico, para
concluir y valorar los resultados del proyecto.

/NIIIVLON NNV IAN
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5.1 Concrecion Formal

Llevar los bocetos bidimensionales a concretar tridimen-
sionalmente con los procesos, materiales y tecnologias
seleccionados deberan cumplir con la ideacion formal
como funcional de cada elemento.

5.2 Materiales

El prototipo como sus elementos externos sera construi-
do con los siguientes materiales.

Pino: Esta madera sera la con la que se forme el cla-
vijero y el mango.

-
-

—

P %
W

./

4

llustracion 94 Madera de Pino

Pino Abeto Aleman: Esta madera sera usada para la
elaboracion de la tapa armodnica.

—
—

llustracion 95 Pino Abeto Alemdn

Chonta: Esta madera sera usada para la elaboracion
del diapason.

llustracion 96 Madera de Chonta

Trastes para charango: Son colocados en el diapa-
son para que el instrumento cumpla con las notas musi-
cales.

llustracion 97 Trastes
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Clavijas de Charango: Son ubicados en el clavijero, Macana: Se usa la macana para elaborar la caja de
este elemento es el que sujeta y tensa a las cuerdas del resonancia y el tahali.
Charango.

llustracion 100 Maca-

llustracidn 98 Clavijas

Botén para Colgante: Es comunmente usado para
colocar los terminales del tahali para suspender el cha-
rango en cuello del usuario.

llustracion 99 Botdn para Colgantes

m 69


https://www.google.com.ec/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjRhLHoh9DbAhWsq1kKHdf_DKsQjRx6BAgBEAU&url=https://instrumentos.mercadolibre.com.ar/instrumentos-cuerdas/clavijas-para-charango&psig=AOvVaw2NiiHYCikB-DTlcPp8bz_f&ust
https://www.google.com.ec/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwi93aWridDbAhUruVkKHXqwC0AQjRx6BAgBEAU&url=https://articulo.mercadolibre.com.mx/MLM-569194886-boton-para-tali-strap-2-piezas-guitarist-house-envio-gratis-_JM&psig=AO
https://www.google.com.ec/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjhzdae6tHbAhXHrVkKHUM-AogQjRx6BAgBEAU&url=http%3A%2F%2Flainteriorista.blogspot.com%2F2016%2F08%2Fikat-una-decorativa-tecnica.html&psig=AOvVaw0XRPacma2XQKsv1CzxGAI-&

Prototipos y Resultados

5.3 Planos Técnicos
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5.3 Planos Técnicos
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5.3 Planos Técnicos
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5.3 Planos Técnicos
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5.3 Planos Técnicos
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5.3 Planos Técnicos
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Prototipos y Resultados

5.5 Resultados de Sonido

Se toman las frecuencias de las siete notas musicales
en su estado natural de tres charangos, entre ellos el
prototipo final. Luego se correlacionan las frecuencias
puras de cada nota con las frecuencias de cada charan-

do.
NOTAS | GRAFICO CHARANGO 1 St §
T o

DO 65,4 65,7

RE 73,4 74,2

Mi 41,2 41,5

FA 87,3 87,8
SOL 98 99,3

LA 110 110,5

Sl 123,5 125,3

Este charango alcanza el 0.9998 sobre 1, esto significa que obtiene
99% de efectividad sonora.

> 4
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5.5 Resultados de Sonido

NOTAS

DO

RE

Mi

FA

SOL

LA

Sl

GRAFICO CHARANGO 2

Frecuencia
Estandar

65,4

73,4

41,2

87,3

98

110

123,5

Charango 2
65,6
74,3
413
87,4
98,3
110,4

123,4

Charango 2

R?=0,9999

>

Este charango alcanza el 0.9998 sobre 1, esto significa que obtiene
99% de efectividad sonora.

> 4
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5.5 Resultados de Sonido

NOTAS

DO

RE

Mi

FA

SOL

LA

Sl

PROTOTIPO
e g

65,4 65,5
73,4 74,5
41,2 41
87,3 87

98 98,5

110 110,3
123,5 123,3

PROTOTIPO

R*=0,9997

Los resultados alcanzados con el prototipo es de 0.9998 sobre 1, es-
to significa que obtiene 99% de efectividad sonora y que los mate-
riales empleados en el Charango no modifican notoriamente los so-
nidos del charango.
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Conclusion

Basandose en el objetivo general del proyecto que es: Fo-
mentar la valoracion del Charango como un instrumento y
simbolo cultural andino mediante la aplicacion de materiales
alternativos y asi dar permanencia en el mundo contempora-
neo.

Y para cumplir con este objetivo, se inicio realizando un
estudio para conocer la situacion de materialidad actual
del instrumento, se entiende que en la construccién del
charango tradicional existe un 55% de madera 40% es el
caparazon del armadillo y el otro 5% es plastico, hueso y
metal; por otra parte en otro tipo de charango en su ma-
yoria tiene 95% de madera y el otro 5% se encuentra en-
tre plastico, hueso, metal; con estos datos nos enfocan a
que la propuesta de un nuevo material intervendra en el
40% del material dentro del charango tradicional. Luego
después se conoce las partes en las que se pueda hacer
un trabajo de disefio mediante entrevistas realizadas a
personas que conocen de tema como son los luthiers,
que supieron guiar de mejor manera tanto en los elemen-
tos a que se pueden intervenir como también en el mate-
rial que se pueda obtener un instrumento con una cali-
dad de sonido aceptable.

Con estos datos se procedio a intervenir con operatorias
de disefio extrayendo formas del Dios Huiracocha para
ser aplicados en cada elemento variable que se innova
con la aplicacion de nuevas tecnologias como lo es el
corte y grabado en laser y la impresion en 3d; pero de
manera especial se enfoca mas en la propuesta del ma-
terial para usar en la caja de resonancia que se decidio
por la fusion de resina poliéster con macana, que de esta
forma se trata de dar un cambio visual a la caja de reso-
nancia y dar identidad e innovacién dentro del contexto
de disefo.

El prototipo fue sometido a pruebas de sonido para

QI LN/

verificar la calidad de sonido que expulsa la caja de
resonancia elaborada con la resina y la macana, que
se llega a la conclusion de que el cambio de material
dio buenos resultados puesto que el sonido no tiene
variacion notoria.

Finalmente que con esta aplicacion de material que
mantiene al sonido caracteristico del instrumento, y la
aplicacién de las tecnologias en ciertos elementos ha-
cen que este charango cuente con su funcionalidad y
con un algo grado de identidad y de esta forma cum-
pliendo con los objetivos.
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Design of a charango from the experimentation with local material

This project contributes to the active permanence of the musical symbol charango.
Currently, this Andean instrument is made with tree timbers and/or armadillo shells, which
are in danger of extinction. Through design, altemative materials to better protect the
species, and to give new materials options to optimize the instrument can be offered.
Contemporary technologies in certain elements of the instrument, which aesthetically-
speaking are based on characteristics of the Inca culture to obtain functional and attractive
instruments to the user, are presented.

Key words: Andean instruments, permanence, alternative materials, technologies, cultural
rescue, innovation, functionality, shape.

Pablo Andrés Heredia Carlos Pesantez, DSnr.
Code: 68002 Tutor
Translated by

vty

Abstrac
(«\//Q»S/(o\"&’\\//ﬁ

92



PREGUNTA

Que tiempo lleva
construyendo cha-
rangos.

Cual es el proceso de
construcciéon de un
charango.

Que tiempo le toma
construir un charan-

go.

De que material ha
construido los cha-
rangos.

Oswaldo Morocho
(El Vado)

3 anos

“... depende de la ma-
dera de la que parti-
mos, se necesita de
una madera seca co-
mo minimo unos 7 u 8
afos para que salga
un charango de buena
calidad sonora...”

Un mes y medio en
hacer un charango

“... he hecho de cao-
ba, de cedro, de laurel
y estoy probando aho-
ra de naranjo.”

Julio Benalcazar
(Tarqui 6-13 y Calle
Larga)

20 anos

“hay dos tipos de cha-
rangos, con el carapa-
cho de armadillo y con
madera, el de madera
se le va cavando y
dando la forma en la
madera...” “... en el de
armadillo se le suaviza
el carapacho en agua
y se le pone en moldes
para que se endurezca
con la forma.”

Un mese hasta dos
anos.

“ he construido de ma-
dera, de caparazon de
armadillo y de fibra de
vidrio”

José Tigre
(Plaza del Arte)

37 afnos

depende mucho
del tipo de charango
que quiera el cliente,
del material y las ca-
racteristicas. Normal-
mente se empieza en-
samblando  maderas
para llegar a la medida
del charnago, porque
no hay maderas grue-
sas que den la medida
de la caja, luego se le
talla la forma que se
quiere tener y se le da
los detalles finales”

Un mes y medio un
charango basico

“ he construido de va-
rias maderas, por lo
general tiene que ser
maderas duras y Vi-
driosas para que rebo-
te el sonido de mejor
manera”

Tabla 1
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Cuales son las carac-
teristicas que debe
tener un material para
obtener un buen so-
nido del charango.

Influye la forma del
charango a la hora de
obtener un buen so-
nido.

Ha experimentado
construir charangos
con nuevos materia-
les.

Cree ud que el acrili-
co y la resina de bue-
nos resultados para
construir una caja de
resonancia.

Tabla 1
QI LEOSNIAN

“... para que el charan-
go resulte sonoro y
tenga un buen sonido,
necesita que sea un
material duro y vidrio-
so...”

“Si tiene que ver, por-
que el charango mien-
tras mas pequefito y
mas coquito, mas con-
cavo dan un sonido
mas chillén, mas claro,
cuando no tienen la
forma caracteristica no
salen tan agudos...”

“he querido hacer cha-
rangos con papel reci-
clado... en Bolivia ha-
cen charangos con pa-
pel y consiguen bue-
nos resultados, tam-
bién hacen de fibra de
vidrio y también hacen
charangos compactos
como la guitarra eléc-
trica.”

“‘No he trabajado con
esos materiales, pero
pienso que si, al ser
materiales compactos
permite que el sonido
no escape Yy rebote
bien las ondas del so-
nido, trabajaria con la
resina porque involu-
cra menos gastos y

para la caja tiene
que ser de un material
compacto y de unos
4mm a 5mm de grosor
y para que rebote el
sonido”

“Si influye en el sonido,
sobre todo para los ar-
moénicos y el timbre
propio del charango, si
influye la forma, el por-
te y la profundidad”

‘yo he hecho de fibra
de vidrio, no me salie-
ron como esperaba,
puede ser porque no
se manejar muy bien la
fibra”

‘Me parecen buenas
opciones para trabajar,
si se sabe manejar la
técnica se puede obte-
ner buenos resultados
de los dos, me inclina-
ria mas por la resina,
porque es un material
facil y menos costoso
para moldear”

“ el material tiene que
ser primeramente facil
de trabajar, luego des-
pues que sea compac-
to para que no escape
el sonido”

“la forma tiene que ver
mucho en el instur-
mento, en especial en
la forma interna de la
caja, que es ahi en
donde se produce el
sonido del charango”

“No he tenido la opor-
tunidad pero quisiera
probar con otros mate-
riales que no sean los
comunes”

“Segun las caracteristi-
cas que tiene, puede
ser que si, mientras
sea dada bien la forma
si, me gustaria trabajar
con la resina por cos-
tos y facil manejo”
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Diseno de un charango a partir de la
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