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Resumen

En el siguiente trabajo se estudia un conjunto de 18 discos musicales perforados,
pertenecientes a la marca de aer6fonos ARISTON. Se han codificado
digitalmente sus contenidos mediante la creacién de un software adecuado v,
finalmente, se ha creado un segundo software para la reproduccion digital de los
audios que contienen dichos discos. Estos audios pueden ser consultados y
reproducidos visitando nuestra pagina web.

Introduccién

El modo de poder reproducir la musica ha sido un
tema de larga historia a través de los siglos. El
sucesivo desarrollo de la notacion musical permitié la
reproduccion de canciones y melodias de manera
mas o menos fidedigna, no dependiente de la
memoria y el buen oido de los musicos. Pero, la
disponibilidad de un artista experimentado o de un L
conjunto musical para la ejecucién de las obras, =z
estuvo reservada desde el principio a gente Caia de musica
poderosa. Incluso para ellos, no era posible disponer siempre de los musicos
mas sobresalientes o de las ultimas novedades musicales. Por ello, proliferaron
e By » diferentes tipos de dispositivos capaces de reproducir
: cancioncillas o melodias en diversos modos y calidades.
El desarrollo de la tecnologia mecanica y relojera
posibilitd la construccion de cajas de musica a partir del
siglo XVII y XVIII especialmente, acompafiadas con
frecuencia de pequefios autobmatas mecanicos.

En general, una caja de musica consiste en un conjunto
de lenguletas cuya vibracion, amplificada por una caja de
resonancia, genera las notas de la escala musical. Un
mecanismo de relojeria, accionado por un resorte
helicoidal, controla el giro regular de un tambor que
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contiene pequefias agujas o tetones que accionan las lenguetas. Al girar el
tambor pueden activarse varias lengletas simultaneamente, produciendo
acordes gque dan color a la melodia. Cada cancion o melodia requiere, en estos
sistemas, de un tambor diferente. Disponiendo de varios tambores, pueden
reproducirse diversas melodias.

Este tipo de cajas de musica no son capaces de reproducir obras musicales
extensas. Por ello se construyeron dispositivos como las llamadas pianolas. El
cilindro metalico con sus agujas fue sustituido por un rollo de papel reforzado con
perforaciones. Los sistemas de reproduccion del sonido pueden ser diversos. En
los casos mas sofisticados, la perforacion permite la salida de una aguja que
golpea un matrtillo para percutir en una cuerda de piano. En otros casos se
recurre a una fuente de aire a presion, generada por un fuelle, que hara vibrar
unas lenguetas metélicas del estilo de
una armonica, un acordeon o, incluso,
un armonio. En este caso, el paso de la
aguja se emplea para abrir una llave
gue deja escapar un chorro de aire que
hace vibrar una lengieta. La longitud
del papel enrollado permitia la audicién
de obras mucho mas extensas. Las
pianolas y los rollos que los
acompafaban, eran artilugios bastante
voluminosos, ademas de caros. Como
solucion a esto, aparecen las Cajas de
MUsica de Disco. Aerdéfono de disco

Estos artilugios eran mas compactos que las enormes pianolas y, aunque los
discos perforados no podian almacenar el conjunto de las notas de una obra
extensa, la facilidad de intercambio de los mismos permitia la escucha de una
obra larga en fragmentos. Algunos de estos dispositivos, llamados aeréfonos,
utilizaban discos metalicos de latén perforados. Pero los mas populares eran de
carton. El disco se situaba horizontalmente en el centro de una caja cuadrada y
se le fijaba mediante una varilla con ruedas que permitia mantener una presion
en el disco mientras éste giraba. El giro del disco podia estar producido por un
mecanismo regulado o ser generado
directamente por una manivela que,
simultaneamente, accionaba un fuelle
generador del aire propulsor.

Probablemente, uno los aeréfonos de
mayor difusiéon y popularidad internacional
fueron los de la casa ARISTON. Esta
empresa también producia y vendia los
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discos correspondientes. Un total de 18 discos de
este tipo se han encontrado en el Instituto Zorrilla.
En ellos se indica el nombre de la cancion o
melodia y el autor. Estan escritos algunos en
francés, otros en aleman o en inglés. Incluso en
modo bilingUe o trilingtie. Son, como hemos dicho
de carton y contienen la inscripcion de la patente
(escrito en francés y aleman). La linea radial que Detalle de las lengiietas
marca el inicio de la cancidon con la palabra

‘comienzo’ se describe en francés, inglés y aleman. Su estructura es del todo
semejante a otros que se pueden ver en internet. La lista de titulos creados por
ARISTON, alcanz6 varios millares hasta que cerré la empresa hacia 1904.
Obviamente, la nueva tecnologia de los discos de pizarra o pasta con las
gramolas, presentaba unas ventajas con las que resultaba imposible competir. A
pesar de ello, los discos de aeréfonos disfrutaron de una enorme popularidad y
difusion.

El CENTRO DE DOCUMENTACION MUSICAL, dependiente de la Junta de
Andalucia, tiene una interesantisima exposicion virtual con el titulo: MUSICA
MECANICA. LOS INICIOS DE LA FONOGRAFIA. Aqui se puede leer y visualizar
un buen numero de sistemas de reproduccién mecénica de musica.

http://www.centrodedocumentacionmusicaldeandalucia.es/opencms/musica-
mecanica/

También puede verse el siguiente poster sobre el sistema ARISTON.

http://www.centrodedocumentacionmusicaldeandalucia.es/export/sites/default/
musica-mecanica/pdfs/ariston.pdf

Estructura de los discos

Aunque la casa ARISTON utilizé varios tipos de discos, los que tenemos siguen
la siguiente estructura.

El diametro de los mismos es de unos 33 cm. Contienen 24 pistas conceéntricas,
asignandose cada una de ellas a una nota musical. Las pistas mas interiores
corresponden a las notas mas graves, aumentando sucesivamente el tono hasta
la nota mas aguda, correspondiente a la pista mas exterior.

Ademas del agujero circular central, coincidente con el eje de giro, existen cuatro
agujeros dispuestos en forma de cruz, que permiten la sujecion adecuada del
disco en la plataforma del aeréfono.


http://www.centrodedocumentacionmusicaldeandalucia.es/opencms/musica-mecanica/
http://www.centrodedocumentacionmusicaldeandalucia.es/opencms/musica-mecanica/
http://aaiz.es/patrimonio/infor/images/ariston.pdf
http://www.centrodedocumentacionmusicaldeandalucia.es/export/sites/default/musica-mecanica/pdfs/ariston.pdf
http://www.centrodedocumentacionmusicaldeandalucia.es/export/sites/default/musica-mecanica/pdfs/ariston.pdf

En cada una de las pistas se disponen las correspondientes perforaciones. Estas
perforaciones presentan el aspecto de pequefios arcos de circunferencia de
anchura fija y longitud variable, segun la duracion de la nota. Naturalmente, las
longitudes de las perforaciones de las pistas interiores son, comparativamente,
menores que las de las pistas exteriores para compensar la variacion de la
velocidad de paso por las boquillas sopladoras.

Nos ha sido muy dificil establecer el patron de longitud minima (¢, semicorcheas
o fusas?) dada la imprecision que representa el soporte de cartén.

La afinacion de las lenguetas

Al no disponer de un aparato fisico con el que comprobar la afinacion de las 24
lenglietas, tuvimos que hacer algunas hipotesis que resultaron fallidas.

Supusimos primeramente que podrian corresponderse con dos escalas
naturales correspondientes con los 12 semitonos de la escala temperada. Los
resultados fueron absolutamente negativos.

Otro intento fue el asemejar dicha afinacion al de algunas arménicas clasicas
(Honner) con idéntico resultado.

Finalmente, pudimos acceder al contenido completisimo y detallado de una
pagina web con datos compilados por Carl Semon y Kevin McElhone's en su
libro “The Organette Book”. La direccidon de esta interesantisima web es:

http://www.organettes.com/home

De alli pudimos extraer la afinacion de nuestras pistas. Su estructura no obedece
a ningun modelo simple. Ademas, habia dos afinaciones posibles, segun el
modelo ARISTON. Estas eran las siguientes:

Pista 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Mod.1 | Fa#3 | Sol#3 | Si3 | Do#4 | Fa#4 | Sol#4 | La#4 | Si4 | Do#5 | Re#5 | Fa5 | Fa#b

Mod.2 | La Si Re | Mi La Si Do# | Re | Mi Fa# | Sol# | La

Pista | 13 14 | 15| 16 | 17 18 |19 | 20 | 21 22 23 | 24
Mod.1 | Sol#5 | La#5 | Si5 | Do6 | Do#6 | Re#6 | Mi6 | Fa6 | Fa#6 | Sol#6 | La#6 | Si6

Mod.2 Si Do# | Re | Re# | Mi Fa# | Sol | Sol# | La Si Do# | Re



http://www.organettes.com/home

Tuvimos que comprobar los resultados con los dos tipos de afinaciones para ver
que, la que correspondia a una estructura armonica de las canciones de nuestros
discos, era la del modelo 1.

Codificacién de los discos

El primer paso para realizar la codificacion de los
discos fue proceder al fotografiado de los mismos.
La cuestion, lejos de ser algo trivial y carente de
problemas, necesitdo de un dispositivo fotografico
gue garantizase una toma cenital perfectamente
centrada y ortogonal al plano de los discos. Los
intentos de sustituir el proceso fotografico por un
escaner de libros, resultdé inadecuado al no
garantizarse las condiciones descritas.

Fotografia de un disco

Una vez conseguidas las fotografias correspondientes, se pasé a un tratamiento
de las imagenes mediante software libre de edicidn fotogréafica (en nuestro caso
GIMP). Mediante este tratamiento, se generaron imagenes en formato de
cuadrado perfecto, con la circunferencia exterior
del disco, perfectamente inscrita en ese
cuadrado. Ademas, en dicha presentacion, los
discos aparecen en negro y las perforaciones en
blanco, con valores cromaticos extremos de 0 y
255 necesarios para la identificacion 'y
codificacion de las perforaciones.

Para el siguiente proceso, hemos desarrollado un
software de andlisis de las imagenes mediante el
gue se determina el punto de inicio de cada
perforacion y su duracién para cada una de las 24
pistas. Este software se ha generado mediante el lenguaje de programacién
PROCESSING 3, en su version java script (p5.js). Esta herramienta permite
utilizar la aplicacion en cualquier navegador web 2.

Imagen procesada

En el programa hemos implementado unos controles finos para poder centrar y
ajustar 24 circunferencias sobre las correspondientes pistas. Estas seran las
guias de lectura de la informacion grafica. Estos controles se hacen necesarios
para corregir pequefias desviaciones en el centrado y radio de las pistas. Estas

! para poder visualizar estas paginas html generadas en nuestro propio ordenador es necesario hacerlo
mediante la propia aplicacion PROCESSING, o tener instalada una maquina java script virtual. Con
servidores externos se resuelve también el problema.
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desviaciones proceden tanto del proceso fotografico como de la alteracién del
soporte de los discos (cartén).

n1,n4 =253 253 253 256

Analisis de Disco Ariston

Como resultado del analisis de cada disco, se genera un fichero de texto
consistente en 24 lineas numeradas. Cada pista y la correspondiente
circunferencia de lectura se ha segmentado en 4000 unidades. De este modo,
toda perforacion se identifica por el comienzo de la misma (0 — 3999) y su
duracion, medida en estas mismas unidades.

Generaciéon de los audios

Para transformar los ficheros de los discos codificados en un fichero de audio
convencional (WAV o MP3), hemos optado por la realizacion de un segundo
programa utilizando el vetusto lenguaje Visual Basic. Esta modularizacién en dos
programas diferentes facilita el analisis de funcionamiento de dichos programas
y la depuracion de errores. Es posible que en un futuro realicemos el proceso en
un unico programa, asegurados del funcionamiento correcto de cada parte.

En este segundo programa procedemos a la lectura del fichero de codificacién
de la etapa anterior. Se normalizan las posiciones de inicio y se generan sendos
ficheros numéricos para cada pista. En estos ficheros se escoge el tipo de audio



segun el modelo WAV, fijando el nimero de bytes por segundo o frecuencia de
reproduccion. En nuestro caso tomamos el estandar de 44.100 Hz. Hemos
utilizado el modo mono de 8 bit.

La reconstruccion de cada tipo de nota puede hacerse con varios
procedimientos. El método empleado inicialmente ha sido la utilizacion de ondas
armonicas simples para cada frecuencia. También pueden utilizarse los llamados
‘samples’, tomados del sonido real de algun instrumento. Por ejemplo, el
generado por las lengietas de una armonica tradicional.

Finalmente, se ha realizado un mix de las 24 pistas acoplando los sonidos
simultaneos y realizando un pequefio ajuste de ecualizacion entre graves y
agudos. El resultado final es un Unico fichero WAV que, posteriormente, puede
ser reconvertido a otros formatos como el MP3.

Listado de las canciones de nuestros discos

D.34: Mandolinata - von Paladilhe

D.98-1: Haute Volée - Cuadrille von Richter

D.98-2: Haute Volée - Cuadrille von Richter

D.98-3: Haute Volée - Cuadrille von Richter

D.98-4: Haute Volée - Cuadrille von Richter

D.98-5: Haute Volée - Cuadrille von Richter

D.98-6: Haute Volée - Cuadrille von Richter

D.307: Feuer Wehrgalupp

D.918: La Mascotte - Oliver Metra

D.919: La bonne aventure - Emile Jonas

D.948: The Adieu Valse - H.J.Snelling

D.949: The Guards Valtz - D.Godfro

D.964: Banditen Galopp

D.967: Holy Bush - D.Godfroy

D.1019: Carneval Laune - Carl Millocker

D.1089: Marsch aus Boccaccio - von Suppé

D.1144: Les derniers Cartolches (polka militaire) Emile Vanden
D.1156: Les pigeons de San Marco (polk francaise) von Johann Strauss

Podemos acceder a los audios correspondientes a cada disco en el enlace al
museo virtual de nuestro patrimonio:
https://aaiz.es/patrimonio/basedatos3.php?informa=cajamusica



https://aaiz.es/patrimonio/basedatos3.php?informa=cajamusica

Conclusiones

La investigacion de los elementos que constituyen el Patrimonio del Instituto
Zorrilla, nos ha deparado, como de costumbre, gratas sorpresas. Ademas de
estimularnos a una investigacion del uso y origen de dichos elementos, los discos
perforados de la casa Ariston nos han obligado a un doble esfuerzo. Por un lado,
hemos tenido que realizar una labor de informacion y documentacion sobre los
mismos. Pero, ademas, hemos tenido que desarrollar nuestras propias
herramientas de trabajo que han conducido, finalmente, a poder reproducir las
melodias que se ocultan bajo las perforaciones de un humilde carton. No
podemos dejar de manifestar nuestro mas alto grado de satisfaccion personal
por la finalizacion de este trabajo.

Valladolid, abril de 2021



