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debidos honores, pues que manda la rubrica se las
inciense después de incensar al Crlicifijo y se las haga
inclinacion v reverencia y se las ‘enciendan luces que
las alumbren mientras estan expuestas. Ultimamente
se puso en los Misales y Breviarios una Misa y Oficio
de las Santas Reliquias entre Festis pro aliquibus locis
4 fines de Octubre.

Bibliogr. Martigny, Diction. des Antiquités chré-
tiennes (Paris, 1877); Gaetano Moroni, Dizionario di
erudizione eclesiastica (Venecia, 1852); Domenico Au-
fossi, De SS. Reliquiarum cullu, veneralione, transla-
tione atque identitate (Brixiae, 1610); J. G. H. Greppo,
Dissertations rélatives & Uhistoire du culle des reliques
dans Dantiquité chrétienne (Lyon, 1842); Eginhard,
Mon. Germaniae, Script. (XV, 240 y siguientes); Kirsch,
Die Lehre von der Gemeinschaft der Heiligen S.; Cabrol,
Dict. d' Archéol. et Liturg. (Paris); Welzer und Wette's
Kirchenlexikon (Friburgo de Brisgovia, 1897); C. Sten-
gel, De reliquiarum cultu, veneratione ac miraculis (In-
golstadt, 1624): F. Ferrandi, Inguisitio reliquiaria
(Ly6n, 1647); G. de Cordemoy, Trailé des sainles re-
ligues (Paris, 1719); Lienhart, Causa sanguinis et sanc-
forum, etc. (Augustad., 1758). Pueden consultarse tam-
bién los rubriquistas Solans, Sola, de Herdt, Ferreres,
Piacenza, Antofiana y F. Cotblet, Le Sacrément de
U'Eucharistie (Paris, 1886).

RELIQUIARIO. m. ant. RELICARIO.

RELIQUIAS (Nossa SENHORA DAS). Geog. Fe-
ligresia de Portugal, en la prov. de Alemtejo, conc. y
comarca de Odemvia, dist. y obispado de Beja; unos
2,000 h. Sit. 4 20 kms. de la cabecera del concejo.
Agricultura, cria de ganado, Correo, Escuela, hotel.

RELIZANE. Geog. C. y mun. de Argelia, en la
prov. de Orin, dist. y & 46 kms. ESE. de Mostaganem,
sit. cerca de la der, del rio Mina, 4 68 wm. Jde altura.
Est. de empalme de los f. c. de Argel 4 Ordn v de Mos-
taganem & Tiaret; unos 10,000 h., de los que la mitad
gproximadamente son europcos. La tierra de sus cer-
canfas es salada y exize mucha mas agua que la de
otra clase. Agricultura; cria de ganado de cerda en
gran escala. A 3 6 4 kms. aguas arriba de Mina tiene
una importante presa de 13 m. de altura. Cerca de
ella se ven unas ruinas romanas que corresponden se-
guramente 4 la Mina del Itinerario de Antonino. Il
nombre de RELIZANE es una corrupcién del berberisco
Ir'il-izan 6 Loma de las Moscas. El municipio fué
creado en 1857.

RELMO. Geog. Pobl. de la Republica Argentina,
en el territ. de la Pampa, dep. Primero. Est. del f. c. 4
Daract.

RELO. m. fam. RELO].

RELOCA. Geog. Riach. de Chile; se forma de las
aguas procedentes de la vertiente oriental del cerro
de Name y en especial de la lag. de Totoral; corre al
0., separando los dep. de Cauquenes y Constitucion
y des. en el mar por la ensenada de Chanco y 4 unos
7 kms. al N. de la c. de este nombre. Su nombre sig-
nifica en araucano zanjas 6 conducciones de agua.

RELOCA. Geog. Ald. de Chile, en la prov. de Maule,
dep. de Chanco; unos 600 h. [l Fundo en la prov. de
Maule, dep._de Itata; unos 200 h. || Fundo en la pro-
vincia del Nuble, dep. de Chillan; 700 h. Sit. en la
marg. izq. del rio Chilldn.

RELOCO, CA. (Etim. — Del pref. re v loco.) adj.
fam. Muy loco, rematado.

RELOGIO. m. ant. RELOJ.

RELOGIO. Geog. Rio del Brasil, Est. de Rio de Janei-
ro; des. en el Bengalas, & su vez tributario del Grande.

RELOJ. F. Horloge, montie, pendule. — It. Orolo-
glo.—In. Clock, watch.—A. Uhr.—P. Relogio.—C. Re-
\lotje.—E. Horlogo. (Etim.— Del lat. horologium, 6
gr. oroldgion, reloj.) m. Maquina dotada de movimiento
uniforme, que sirve para medir el tiempo 6 dividir el
dia en horas, minutos y segundos. Segun sus dimensio-
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nes, colocacion 6 uso, asf el rcloj se denomina de torre.
de pared, de sobremesa, de bolsillo, etc. j| fam. Sim-
bolo de exactitud, fijeza, orden, método.

RELOJ DESCONCERTADO. fig. Persona desordenada
en sus acciones 6 palabras.

ADFELANTAR EL RELOJ. fr. Marcar éste mis hora de
la que realmente es. || ADELANTAR UN2 EL RELOJ. fr.
Hacer que senale una hora superior & la que marca. |;
Tocar el registro 4 fin de que el volante gire con mayor
velocidad. || ATRASAR EL RELOJ. {r. Marcar éste menos
hora de la que realimente cs. | ATRASAR UNO EL RELOJ.
fr. Hacer que sefiale una hora inferior 4 la que marca.
Il Tocar el registro de modo que retrase 6 retarde su
movimiento. || COMO EL RLIDJ DE PAMPLONA, QUE
APUNTA Y NO DA. tr. fig. y comp. con que se suele ma-
nifestar que alguna persona empieza una conversacién
y no atina 4 acabaria, 6 bien, que promete mucho y
nada cumple. || DAR EL RELOJ LA NIORA. fr. Sonar suce-
sivamente en ¢l las campanadas correspondientes 4 fa
hora que es y la manecilla de su esfera designa. || ESTAR
UNO COMO UN RELO]J. {r. fig. Estar bien dispuesto, con
los humores bien equilibrados; estar sano v 4gil. || SER
UN RELOJ DE REPETICION. fr. fig. v fam. Aplicase 4 las
personas y mas comunmente a los nifios, que repiten
lo que oyen. || SOLTAR EI RELO]. fr. Levantarle el tope
del muelle para que esté dando campanadas hasta que
se acabe la cuerda.

RELOJ. Tecnol. Aunque antiguamente se usaron re-
lojes dotados de movimiento uniforine, como los de
aceite (por ejemplo), que luego describiremos, los usa-
dos corrientemente tienen un movimiento periédica-
mente uniforme, es decir, que marchan a saltos, como
luego veremos.

Tistos Gltimos, debidos @l monje Gerberto, que luego
fué el papa Silvestre 11 (947-1003), se compoene esencial-
mente de un peso 6 muelle que es la fuerza encargada

Reloj de sol en el Morden College Blackheath (1695)

de darle movimiento y de varias ruedas dentadas que
lo transmiten 4 las'agujas 6 manecillas indicadoras y
al mismo tiempo al aparato regulador del movimiento
(péndulo 6 balancin).

\
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Reloj de sol

Aparato que fundado en la variable posicion del sol
respecto de la tierra para cada instante, y por tanto,
la variacién de lugar de la sombra arrojada sobre una
superficie plana ¢ curva, por un cuerpo iluminado por
dicho astro, nos indica las diversas horas del dia. Estos
fueron los primeros relojes empleados por el hombre,
llamados cuadrantes 6 piedras horarias, atribuidas (no

F1c. 1

Primer reloj de sol egipcio. (Museo de Berlin)

sabiendo por qué) al babilonio Beroso (600 anos antes
de J. C.), quien lo llevo & Grecia, donde fué perfeccio-
nado por Tales de Mileto, Anaximandro y Eudoxos,
llegando en el afio 260 a. de J. C. su conocimiento 4
Roma. El reloj de sol fué conocido en Egipto. La figu-
ra 1 representa uno que se conserva en el Museo de
Berlin. Por la mafanra el travesafio 44 se ponia de
cara al E. y su sombra caia sobre el brazo BB en cl
punto que indica la figura, marcando asi la hora pri-
mera. Al levantarse el sol se iba acortando la som-
bra v su sitio en el brazo dividido en seis partes
sefialaba la hora hasta ilegar al mediodia. Ai medio-
dia el travesaio 44 se volvia hacia el 0., y se medfa
entonces en el brazo BB la sombra que se alargaba.
La introduccién de estos relojes egipcios dio & conocer
en Europa la hora duodécima. El reloj lleva el nom-
bre de Tutmosis 111, y, por tanto, tiene unos trein-
tay cuatro siclos de antigiiedad. Los griegos adopta-
ron estos reiojes unos mil afios después de la ¢poca de
Tutmosis. El travesafio 44 ha sido restaurado segtn
Borchardt. Se compone de una variila llamada estilo v
de una superficie plana sobre la que aquélla arroja su
sombra, pero colocadas ambas de tal manera que en to-
das las épocas del ano
la sombra del ‘estilo
arrojada sobre la su-
perlicie pase 4 la mis-
ma hora exactamente
por los mismos,pun-
tos. La construccién
de estos relojes que
anticuamente se ha-
cia de una manera
tosca v por tanteos,
se hace por medio de
la Descriptiva. Como
en estos relojes no se
necesita una precision
astronémica, se admi-
te: 1.° que el movi-
miento del sol es uni-
forme sobre un mismo
paralelo; 2.° que el
sol, al moverse, des-
cribe cada dia un
circulo normal al eje
de los polos, y cuyo
centro estando siem-
pre sobre dicho eje,
varfa de posiciéon para cada dia; 3.° dada la peque-
fiez de nuestro planeta, comparado con cuanto le ro-
dea, se admite también que cualquier recta que pase
por el polo celeste y un punto de la tierra, se confunde

Fi1c. 1 bis

Reloj de agua egipcio
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con el ¢je polar, y 4. sc consideran paralelos entre si
los ravos que del sol llegan hasta nosotros. Admitido

esto, tracemos una recta, que tomaremos como estilo, -

que pase por el punto de la tierra donde queremos co-
locar ‘el reloj v el
polo celeste del he-
misferio correspon-
diente; hagamos pa-
sar por dicha recta
12 planos equidis-
tantes entre si, uno
de los cuales coinci-
de con el meridiano
del lugar, v otro
normal 4 los mismos
pasando por el pun-
to considerado. Il
paso de la sombra
del estilo por cada
una de las intersec-
ciones de este ulti-
mo plano con aqué-
llos nos dalas horas,
siendo la de medio-
dia la interseccion
con el plano meri-
diano. I'stos relojes,
llamados ecuatoria-
les por ser sensible-
mente paralelos al
ecuador celeste, en
la prictica no se usan por la dificultad de construir un
plano con la orientacion necesaria, empledndose sola-
mente los llamados guadrante horizontal y cuadranie

Relnj hidrdulico egipcio

Fic. 3

Reloj de agua ¢ clepsidra. Cantén (China)

vertical no declinante, calificados asi porque er ambos
se traza el reloj sobre un plano vertical; pero en el pri-
mero éste es normal al meridiano y en el segundo tie-
ne una orientacion cualquiera.
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Reloj de agua

La necesidad de saber la hora aun en los dfas nubla-
dos v por la noche, que es cuando los solares no tienen
aplicacion, preocupd ya desde muy antiguo, aparecien-
do. segiin parece, durante el reinado de los Tolomeos,
los llamados -clepsidras 6 relojes de agua. fundados en
Ja regularidad (relativa) del descenso de la superficie
de un liquido contenido en un recipiente que tiene un
orificio pequefio de salida. Decimos relativa, porque
la velocidad de salida depende de la presion, ¢, lo que
es lo mismo, de la diferencia de nivel entre el orificio
v la superficie libre del liquido. Amoutons fué el pri-
mero que construy6 uno de estos relojes teniendo en
cuenta el error antes indicado, para lo cual calibro el
recipiente de tal modo que los tiempos empleados en
pasar la superticie del liguido de una divisién & la si-
cuiente eran todos iguales entre si, ¢ icuales 4 una hora
6 fraccion de la misma. I.os egipcios, hacia el afio 300
antes de ], (., emplearon estos relojes, como puede
verse en la figura 1 bis que representa una del tipo de
aqucllos, pero va perfeccionados; pues en lugar del pi-
fion v la cremallera de que luecgo hablaremos, tenian
una polea v una cadena que pasaba por ésta y cuyos
extremos estaban unidos uno
al flotador y el otro 4 un
contrapeso. En Ingar de un
recipiente emplearon dos:
uno «, que recibia el liquido
v le echaba gota 4 gota so-
bre otro ¢, que al llenarse ha-
cia subir un flotador f unide
a la cremallera ¢ que engra-
nando con un pifién g solida-
rio de una aguja, marcaba al
girar sobre un cuadrante las
horas del dia. Il recipiente
a. que era de forma conica
y tenfa un orificio lateral de
desagiie para que la colum-
na de liquido fuera constan-
te, estaba ocupado casi to-
talmente por otre macizo b
que nos servia introducién-
dole mds 6 menos para gra-
duar la salida del liquido vy,
por tunto, la marcha del re-
loj. I'latén introdujo el reloj
de agua en Grecia. En el aino
157 antes de' T, C. le llevo
Escipion Nasica 4 Roma.
Uno de los mis curiosos de
este tipo, por ser una verda-
dera obra de arte y tener
figuras movibles v campa-
nas para las horas, fué el que
regal6 Harum Raschid al
emperador Carlomagno. Otro
tipo de relojes son los llama-
dos hidrdulicos 6 clepsidras
d rodaje, usados ya desde los
primeros ticmpos de la era
cristiana, y en los cuales la
Frc. 4 accion del agua movia un
mecanismo de relojeria. Uno
de éstos presentd Rlanc en
1827 4 la. Academia Real
de Ciencias de Paris, el cual
con un depésito de 1,500 litros, podia funcionar duran-
te tres meses (figs. 2, 8, &4 y 5).

Reloj de agua 6 clepsidra
(Coleccidén del castillo de
Norwich)

Reloj de acetie

Este relnj, llamado también stlencioso, se componia,
como puede verse en la figura 6, de un depésito cilin-

drico de eristal ¢ porcelana transhicida que tenfa en la
parte inferior una lamparita de aceite sin mecha con
tubo de aspiracion alimentada por el aceite que llenaba
el recipiente y cuya altura descendia al arder en la lam-
parita,dando para cada altura la hora correspondiente.
Se graduaba por comparacién y tanteos, variando el
orificio de salida del liquido.

Reloj de arciin

Se compone de dos recipientes de cristal unidos por
una estrangulacion que hace de regulador para que
la arena tamizada y perfectamente seca aue llena el
recipiente superior :
caiga lentamente cn
el inferior. Tl tiem-
po se mide por el que
tarda la arena en pa-
sar de una civision a
otra de las marcadas
en el recipiente infe-
rior 6 superior. Una
vez ha terminado de
pasar la arena, tiene
una disposicion que
permite invertir, con
lo que puede funcio-
nar nuevamente. Es-
tos relojes, aunque
muy antiguos y con
una amplitud de
tiempo 4 medir muy
pequena (en los aue
mas de treinta minu-
tos) aun tienen apli-
cacion en medicina y
para arte culinario
(lig. 7);

Relojes newmadlicos

1]
§
{
B
f

Estos no son pro-
piamente relojes sino
mas bien cuadraat€s
indicadores movidos
indirectamente por
un reloj central. Se
ITaman neumdticos
porque es el aire el
encargado de trans-
mitir el movimien-
to del central & los
cuadrantes indica- Yic.5
dores. En 1886 se

instali en Paris por Rkl 4 a6 consfers de vt
el municipio un reloj co. (De la cindad de Rutherglen,
de estos, distribu- 1652)

vendo la hora simui-

tineamente para el servicio publico (colocando cua-
drantes en los faroles) v para particulares, resultan-
do sumamente comodo y practico por la fijeza v segu-
ridad, no necesitando casi ningtin cuidado para su con-
servacion. Una instalacion de estas se compone en tér-
minos generales de lo siguiente: 1.° una instalacion cen-
tral compuesta por: @) un compresor encargado de llenar
unos depositos de aire & 7 4 & atmésferas; b) un reloj
normal llamado director que cada minuto 6 segundo
verifica una maniobra sobre el distribuidor; ¢) éste, al
recibir dicha maniobra, manda una cierta cantidad
del aire ‘comprimido por la tuheria &-cada uno de los
cuadrantes, haciendo que la aguja de éstos avance un
minuto 6 segundo; 2.° ios cuadrantes receptores 6 in-
dicadores de la hora, llamados, como hemos dicho, re-
lojes neumdticos, y 3.° las tuberias de distribucién. El
reloj director es un cronémetro compensado corriente
al que se ha afadido un mccanismo sencillo que hace
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cirar una excéntrica produciendo cada minuto ¢ segun-
do un escape que pone en juego el aparato de distribu-
cién. Los relojes cuadrantes indicadores que reciben
impulso cada minuto se componen, como puede verse
en el esquema de la figura 8, de
un fuelle I’ que al recibir por B el
aire del director hace girar la pa-
lanca O’ P sobre su eje O’, hasta
que toca en el tope T'. Esta palan-
ca tiene un trinquete G’ que al su-
bir hace avanzar un diente 4 la
rueda dentada R” de 60 dientes
solidaria del pifién r y de la aguja
minutera que se mueve en la esfe-
ra. El otro trinquete G, sirve para
impedir el retroceso de R’ al des-
cender la palanca OP. El pifién r
engrana en la R’, que 4 su vez es
solidaria del pifion ' que engrana
con la R unida 4 la aguja horaria
del reloj y que gira 4 frotamiento
suave sobre el eje de 0. Calculan-
do los pifiones 7 y r’ asi como las
ruedas R’ y R de tal mado que
cada 12 6 24 vueitas de R la R
dé una solamente, tenemos un re-
loj que nos marcard las horas y
minutos al unisono con el direc-
tor. Como la presion del aire no se
transmite instantaneamente, hay
giempre un retardo de los cuadrantes respecto del cen-
tral, que serd tanto mayor cuanto mayor sea la distan-
cia entre uno y otro. Por esta razén conviene colocar
la central en el centro de la red de distribucién.

i ==l
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FiG: 6

Reloj de accite

Relojes de ruedas no eléclricos

Motor. Siendo el reloj un aparato que ha de mover;
se, necesita un motor, una fuerza que venciendo todas
las resistencias
(atiles y pasivas),
le ponga en movi-
miento. La fuerza
que primeramente
le ocurrié emplear
al hombre, por ser
la mas sencilla de
aprovechar, fué la
accion de la gra-
vedad. Luego se
fueron usande‘la
elasticidad de un
muelle, elaire com-
primido y, por ul-
timo, la electrici-
dad. Solamente
nos ocuparemos
ahora de las dos
primeras, dejando
las otras dos para
los articulos co-
rrespondientes &
relojes neumaticos
v relojes eléctricos,
respectivamen-
te. El aprovecha-
miento de la gra-
vedad como fuerza
motriz, consiste en
arrollar un cordén,
cuerda de guitarra
6 cadena, sobre el
eje de la rueda motora 6 sobre un cilindro concéntrico
con ¢l y colgar del extremo libre un cierto peso, que de-
perde de la resistencia del reloj. La fuerza, aunque pare-

Fic. 7

Reloj de arena, depésitcs de cristal
y soportes de brouce. (Pertenecié &
Napoledn I)

RELOJ

ce mateméticamente constante, no lo es porque 4 medi-
da que la cuerda ¢ el cable se desenrolla, va aumentan-
do la potencia, puesto que al peso motor hay que afia-
dir el creciente de la cuerda, esto si suponemos que es

Fic. 8

Receptor de un reloj neumético

suficiente arrollar una sola capa sobre el cilindro, por-
que si es necesario més de una, en as siguientes el bra-
zo de palanca es mayor por serlo también el radio del
nuevo cilindro sobre el que va arrollado. Por otra parte,
para un reloj de torre ¢ los caseros de pared, puede em-
plearse ese motor, pero lo que es en un reloj de bolsillo
6 de mufiequera, dificilmente lo emplearfamos. Esta
ha sido la causa de buscar otra fuerza, que no varie
aunque se cambie la posicion del reloj. La solucién ha
sido mediante los llamados muelles reales, que son sim-
plemente una cinta de acero templado arrollada en es-
piral, encerrada en una caja cilindrica de poca altura
4 la cual va unido el extremo exterior del muelle, es-
tando sujeto el interior al eje de dicho cilindro. La caja
cilindrica tiene la tapa inferior de mayor didmetro y
tallado, siendo la rueda motora del reloj. Se comprende
facilmente que 4 medida que el muelle se va desarro-
llando, disminuye la fuerza del mismo, resultando que
la constancia tampoco existe. En los relojes antiguos
de bolsillo empleaban para evitar este inconveniente
la disposicién de la figura 9, que como puede verse con-
siste en una pieza llamada caracol 6 barrilele d b sobre
la cual se arrolla una cadena 6 cinta ¢, estando sujeto
un extremo en b y el otro en a después de arrollarse
sobre la parte exterior de la caja del mueile. De este
modo resulta que como el brazo de palanca del muelle
es constante (por ser cilindrico), pero su fuerza crece
al arrcllarse y en cambio en e! caracol el brazo varia
desde el diametro en d al en b si calculamos estos dié-
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Fic. 9
Caracol y caja del muelle de unreloj de bolsillo

metros limites en relacién con la variacién de fuerza
del muelle y hacemos que cuando ésta aumente, dismi-
nuya el brazo de palanca del caracol, tendremos resuel-
to el problema. Hoy el artificio anterior no se emplea,



RELOJ

gracias 4 los perfeccionamientos del llamado regulador
de que luego nos ocuparemos.

Transmision. El movimiento de la rueda motora
se transmite al regulador y las agujas indicadoras de
ja hora mediante un sistema de engrana-
jes compuesto de ordinario de varios ejes
paralelos, en cada uno de los cuales van

montados una rueda dentada
y un pinén colocadas de tal
modo que la rueda motriz
transmite el movimiento al
pifién de la inmediata, cuya
rueda engrana 4 su vez con el
pinén de la siguiente y asi
sucesivamente hasta llegar 4
la esfera y el regulador. I'n la
esfera hay dos ¢ tres ejes con-
céntricos, correspondiendo
cada uno 4 la aguja horaria,
minutera y secundera de tal
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Fic. 3
o DEe Ty Péndulo de
Péndulo Péndulo de acero- mercurio de
de rejilla nfquel de Riefler Riefler

modo que cada 60 vueltas de la secundera, la minute-
ra de una vy cada 12 de ¢sta le corresponde 4 la ho-
raria también una solamente. La esfera estd en su
borde dividida en 60 partes correspondientes 4 los mi-
nutes, cada 5 de las cuales corresponde en la aguja
horaria 4 una hora por io que hay en el circulo 12
cifras romanas 6 latinas para la aguja horaria. Como se
ve, un movimiento angular muy pequefio de la rueda
motora corresponde a varias vueltas de la aguja secun-
dera, lo que permite funcionar un reloj varias horas y
hasta dias sin necesidad de reponer la tensién del mue-
lle & dar cuerda, como se dice corrientemente. La ley
de velocidades que rige 4 todo sistema de ruedas den-
tadas nos permite, calculando el radio y nimero de
dientes de las ruedas v pifiones, hacer que las velocida-
des angulares sean las necesarias.

Regulador. Si al sistema de ruedas de un reloj (des-
crilo;ll hablar de transmisiones) le aplicamos una fuer-
za constante, obtendremos en las agujas un movimiento
aniformemente acelerado, pero nunca el uniforme que
buscamos~Para obtener éste consta el reloj del llamado
regulador, que en sfntesis es un mecanismo compuesto
de una pieza llamada rinquete que unida 4 un péndulo
6 4 un balancin en intervalos iguales de tiempo deja
avanzar un diéhte 4 una rueda llamada catalina, resul-
tando, por tanto, el reloj con movimiento periédica-
mente uniforme, 6 sea que las agujas avanzan angulos
iguales en tiempos tampi¢n iguales, pero de un modo
discontinuo. :

Los reguladores se dividen, por tanto, en dos tipos,
jos de péndulo y los de balancin, correspondiendo los
primeros & los relojes fijos, los astronémicos de preci-
sién, los de torre y losde pared,‘y los segundos 4 los
transportables, de bolsillo y cronémetros. Estudiemos ‘
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primero el péndulo y el balancin para luego ver su apli-
cacion 4 los reguladores.

Péndulo. Sabemos que péndulo es todo cuerpo pe-
sado suspendido por un hilo, varilla, 6 por varias va-
rillas suspendidas de un punte. El tiempo de duracién
t de la oscilacién de un péndulo, si son pequefias, viene

dado como sabemos por la férmula ¢t = =« -l/é, lo que

nos dice que es directamente proporcional 4 la raiz cua-
"drada de su longitud /, 6 sea la distancia del centro de
gravedad del cuerpo pesado al punto de suspensién y
en razén inversa de la raiz cuadrada también de la in-
tensidad de la gravedad. Por tanto, un mismo péndulo
tiene diferentes periodos para los distintos puntos de
la tierra, por variar g. La variacién del perfodo al va-
riar [ tiene la ventaja de que puede ser el necesario para
la marcha exacta del reloj, y ticne el inconveniente de
que al variar la temperatura varia también su periodo,
por variar su longitud. Con objeto de que el rozamiento
en la suspensién sea minimo, se suspende la varilla de
un prisma 6 cuchillo de acero de arista horizontal que
se apova sobre dos planos de dgata. I's mas frecuente y
da mejores resultados suspender la varilla de una 6 dos
liminas delgadas de acero templado (que se delorman
en cada oscilacién) sujetas en la parte superior 4 un
taco de bronce, que se fija 4 la platina del reloj. Con
esto la resistencia debida 2l rozamiento se ha substitui-
do por la correspondiente a la deformacién de las 1dmi-
nas de acero. También para reducir al minimo la resis-
tencia. del péndulo, por su rozamiento con el aire, se
construye el peso de forma de lenteju, llamado asi, con
bordes muy finos, siendo su
plano el de oscilacién. La
varilla tienc en la partein-
ferior una tuerca, sobre Ia
que se apoya-la lenteja, va-
riando-de este modo la lon-
gitud del péndulo. La mar-
cha irregular de los relojes
por la variaciéon de longitud
del péndulo debida a los
cambios de temperatura se
corrige con los péndulos llac
mados compensados de los
cuales diremos solamente los
mas usados.

Péndulo compensador de
rejilla. En éstos, inventa-
dos por Harrison en 1728, la
varilla Unica estd substitui-
da por varias de diferente
coeficiente de dilatacién
(fig. 10). La lenteja cuelga
de dos varillas de acero ee,
sujetas en sus extremos por
unas barras de latén. La ba-
rra superior lleva sujeras
también dos varnllas de zinc
22 cuyos extremos inferiores
estan sujetos 4 otra barra
de latén que ho esta fija 4
las de acero, pero s 4 la va-
rilia central, también de ace-
ro, del péndulo. Al aumen-
tar la temperatura las vari-
llas de zinc se dilatan fuerte-
mente y las de acero en me-
nor cantidad, pero como el
sistema estd montado como
si sélo hubieraunavarilla de zinc v dos de acero, resulta
de este modo que la longitud del péndulo es constante.

Péndulo de acero-niquel de Riefler. Este se compone

Fic. 13

Reloj astronémico con
péndulo de acero ni-
quelado Riefler y com-
pensacién de presién
atmosférica

(fig. 11) de la varilla S del péndulo que tienc en su ex-
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tremo inferior la tuerca reguladora 3, sobre la que se
apoyan unos tubos de acero-niquel C C’, que soportan
la lenteja L. Como una pequefia variacion en el conte-
nido del niquel del
péndulo causa nota-
bles cambios del coe-
ficiente de dilatacién,
podemos variar la
fuerza compensadora

niendo cuerposde
compensaciéon de va-
rio coeficiente. Ac-
tualmente Strasser
construve péndulos
de este tipo de exce-
lentes resultados.
Péndulo compensa-
dor de mercurio. Gra-
ham fué el primero en
emplear un péndulo
de esta clase. Substi-
tuy6 la lenteja por un
tubo lleno de mercu-
rio hasta 15 cm. de
altura. Se comprende
facilmente que en éste
la distancia del punto
de suspensién al cen-
tro de gravedad es
constante, pues al au-
mentar la temperatu-
ra, la varilla de acero
del péndulo aumenta

Frc. 14 de longitud, 6 sea
Reloj Riefler con cierre de cristal ~ que el centro de gra-
hermético vedad baja, pero al

dilatarse el mercurio,
dicho centro sube la misma cantidad, resultando
que queda invariable. La figura 12 nos representa un
péndulo de este tipo debido 4 Riefler, que se compone
de un tubo de acero lleno hasta cierta altura (depen-
diente del cocficiente de dilatacién del ocero) de mer-
curie y cerrado luego herméticamente.

Influencia de la presion atmosferica. Aunque, .como
hemos dicho antes, se construyen los péndulos en forma
de lenteja para disminuir en lo posible el rozamiento
con el aire, el periodo varia con la presion atmosférica,
siendo por término medio el retardo de 0,015 segundos
por dia para un aumento de presiéon de 1 mm. Robin-
son y Kruger sujetaron al péndulo un barémetro 6 ma-

Frc. 16

németro,con lo cualalaumentar la presién y, por tanto,
disminuir el periodo, subfa una cierta cantidad de mer-
curio que haciendo subir el centro de gravedad, com-
pensaba el aumento de presién, permaneciendo cons-

del péndulo superpo-,
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tante aquél. Riefler obtuvo idénticos resultados eon un
barémetro aneroide (fig. 13). Cualquicra de lossistemas
anteriores compensa de un modo aproximado las varia-’
ciones debidas 4 la presién, pero el unico medio exacto
es el empleado también por Riefler, que consiste en co-
locar el péndulo en el vacio, como puede verse en la
figura 14. El reloj esta sostenido por el anillo 'R, que
soporta la campana G. En la parte irferior de dicho
anillo estd sujeto un cilindro de cristal C cerrado en
su parte inferior. kI vacio se hace por J, midiendo su
valor mediante un barémetro B colocado en el interior
de dicho cilindro. Este esta atravesado pcr una pieza
con cierre de prensaestopas 6 mercurio (para impedic
la entrada de aire) que sirve para dar cuerda al reloj.

Fic. 16

Balancin

En el de la figura 14 el motor es un peso pendiente de
una palanca montada sobre el eje de la rueda minutera,
descendiendo y subiendo (mediante un electroiman)
cada seis tf ocho minutos. La corriente liega por los con-
ductores en ¢.

Pendulo de torsion y cinico. Ademis de los péndu-
los de lenteja descritos anteriormente hay los llamados
de torsién, en los cuales la masa 6 el peso suele ser
(fig. 15) un cilindro suspendido en su eje por un hilo
metalico. En lugar de oscilar como les anteriores, el ci-
lindro gira alrededor de su eje dando una cierta-forsién
al hilo, que le obliga 4 girar en sentido contrario, con-
tinuando asi las oscilaciones en los dos sentidos. Como
el hilo suele ser bastante fino, el par de torsién es niuy
pequeiio y siendo, ademas, el peso relativamente gran-
de, el.periodo es enorme comparado con los de lenteja.
La regulacion del mismo se hace mediante dos pesos [£
v E’ que por un tornillo se pueden aproximar 6 alejar
del centro. Estos se emplean en los relojes llamados de
cuatrocientos dias. El péndulo cénico casi exclusiva-
mente se emplea en los mecanismos de relojeria de los
telescopios. En éstos el péndulo describe un circulo -
completo.

Balancin. En los relojes transportables, es decir,
en aguellos que han de estar constantemente variando
de posicién como los de mufiequera, por ejemplo, no
se puede emplear el regulacdor de péndulo, por necesi-
tar,como veremaos,una
nivelaciéon muy exac-
ta,substituyéndole por
el llamado balancin,
que es simplemente,
como puede verse en la
figura 16, un volante
sujeto 4 un eje que ter-
mina en dos puntas,
cada una de las cuales,
para que el rozamicn-
to sea minimo, se apo-
yan en conos de dgata
6 rubies, llamados cen-
tros. A este eje va uni-
do el extremo interior
de una espiral de ace-
1o, cuyo otro extremo esta fijo 4 la platina del reloj
en los antiguos, pues en los modernos esta sujeta con
un pitén al pucnte del volanfe 6 baiancin. En este
sistema, si hacemos girar un 4ngulo al volante y le

Ficd 17

Balancin de compensacimr
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soltamos, por la accién del muelle, tenderd 4 vol-
ver 4 su posicion de equilibrio, girando en sentido
contrario al del impulso, pero en virtud de la iner-

Fic. 18

Representacién esquematica de un reloj de péndulo

cia del volante, al llegar 4 dicha posicion, no se deten-
dr4, sino que continuard girandp, hasta que .la torsion
compense su fuerza viva, volviendo inmediatamente
en sentido contrario y repitiendo asi las oscilaciones,
decrecientes siempre, hasta llegar al equilibrio. P. Le-
roy ha demostrado, y esta es la base de la aplicacién
4 los relojes, que en un balancin cuya espiral sea de una
determinada longitud, todas las oscilaciones, de cual-
quier amplitud que sean, son isocronas, y que si dicha
longitud es demasiado larga, las oscilaciones grandes
son mas lentas que las pequefias, y viceversa. Claro
est4 que el muelle ha de tencr perfecta uniformidad en
todos sus puntos y su curvatura variar de un modo
continuo. La fuerza del muelle y el peso del volante
estan intimamente ligados, pues con facilidad se com-
prende que para una misma espiral, si el vqlan.tlta es muy
ligero 6 muy pesado, dard periodos de oscilacién cortos
con el primero y largos con el segundo del mismo modo
que si con el mismo volante ponemos espirales de dis-
tinta fuerza. Asi como en los reguladores de péndulo
dijimos que para hacer que su periodo fuera el necesa-
rio para la marcha exacta del reloj se varlaba_. su lon-
gitud, aquf se varia la del muelle. Isto se consigue me-
diante la llamada aguja de roseta 6 regisiro, que es una
aguja montada sobre un sector de circulo dividido y
que puede girar 4 frotamiento suave sobre un eje con-
céntrico del volante y colocado sobre él. En la prolon-
gacion de su paite superior ostenta esta aguja un para-
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dor delgado y una pieza llamada llave del registro, la
cual cierra 4 la primera vuelta de la espiral dejandola
funcione entre el parador y la llave en un pequefiisimo
espacio, de tal modo, que al girar la aguja limita la os-
cilacién de dicha espiral y, por tanto, su longitud acti-
va, aumentando 6 disminuyendo su periodo. El circulo
dividido lleva en un extremo una 4 y en el otro una R,
en los relojes espafioles, franceses y suizos, por ser las
iniciales de adelanto 6 avance y retraso 6 retard, y en los
ingleses F' y S, iniciales de Forward, adelanto, 6 Fast,
aprisa, y Slow, retraso. Claro estd que al variar la tem-
peratura varian las dimensiones del volante y, por
tanto, su momento de inercia, asi como la longitud del
muelle, lo que ha obligado a construir los volantes com-
pensados, los cuales en lugar de tener tres radios, no
tienen més que dos en oposicién. El volante (fig. 17)
estd seccionado en dos partes iguales, cada una de las
cuales estd unida por un extremo 4 uno de dichos ra-
dios. Ademas, estd construido de dos laminas super-
puestas, una de acero y otra de latén dispuestas de tal
modo que la de mayor coeficiente de dilatacion cae en
la parte de fuera. Al aumentar la temperatura, cada
semicirculo del volante se curva hacia dentro, redu-
ciendo su radio, con In cual las oscilaciones son més ré-
pidas y compensan el retraso causado por la disminu-
cién de elasticidad del muelle, verificindose automa-
ticamente la compensacién. Los tornitlos a @’ sirven
para regular el ticmpo de duracién de las oscilaciones,
6 sea el periodo y los o p para regular la compensacién.

Relojes de péndulo

Estos fueron los primeros relojes empleados ya en
el siglo x111 en las torres de iglesias y castillos. Entre
éstos merece citarse, por ser una verdadera maravilla,
el que en 1370 colncé Enrique von Wick en la torre del
castillo de Parfs. Hasta fines del siglo Xv no se emplea-
ron para usos domésticos ni para observaciones astro-
nomicas. En estos relojes la fuerza motriz es la accién
de la gravedad, como ya hemos descrito actuando so-
bre el peso 4 (fig. 18) que cuelga de una cuerda arro-

F1c. 19

Mecanismo de ruedas de un relof
de péndulo

llada sobre el cilindro B, que transmite el movimiento—
mediante la rueda C al pifién D, el cual mueve la rueda
E. Esta engrana 4 su vez con el pifién F, que estando
unido 4 la G, transmite mediante ésta el rnovimiento 4
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H y ésta por K al pinén L que estd unido 4 la rueda
catalina M. Si el perfodo del péndulo fuera de un se-
gundo, y M tuviera 60 dientes, darfa ésta una vuelta
por minuto y, por tanto, le podfamos unir al secundero
y el eje K 4 la agu-
ja minutera si hace-
mos que la relacién
de dientes del pinén
L 4 la rueda K sea
de 1 por 60. Las rue-
das Gy E son ruedas
supletorias, no exis-
tiendo en las astro-
némicas mas que
una. Comn se ve en
la figura 19 sobre la
rueda M hay la pie-
za N en forma de
ancora, llamada asf
6 trinquele, teniendo
en O un cje de giro.

Fic. 20 Los extremos de la
Contrapeso en los relojes misma abarcan y su-
de péndulo jetan la rueda cata-

lina, permitiendo so-
lamente el paso de un diente 4 cada desviacién angular
en cada sentido, por ser sus dimensiones tales, que al
soltar uno de los extremos un diente de la rueda, el
otro sujeta el opuesto. Ademas, como el 4ncora se mue-
ve arrastrada por un péndulo, y éste con el tiempo se
pararia, dicha 4ncora tiene los extremos inclinados en
forma tal, que al soltar cada diente la rueda catalina le
imprime en el brazo opuesto y, por tanto, al péndulo
un pequeiio impulso, suficiente para mantener el movi-
miento. Como indica la figura 18, el 4ncora N esté liga-
da al péndulo P, mediante el eje O, la varilla T, y la
horquilla U que le abraza. Siendo las oscilaciones del
péndulo isécronas, como hemos visto, y avanzando la

et

Fic. 21
Reloj de bédscula

rueda catalina.un diente para cada una de ellas, el reloj
y, por tdnto, sus agujas tendrin el movimiento periédi-
camente amiforme que buscabamos. Todo el reloj esta
montado sobre dos planchas de laton llamadas platinas

unidas entre sf por cuatro columnas v colocadas 4 una |
distancia tal que sirven de cojincte 4 las ruedas y pifio-
nes. Frente 4 la platina opuesta al péndulo v paralela 4
ella esta el caadrante ¢ esfcra, en cuyo centro sobresale

Fic. 23

Reloj de torre de la del castillo de Parls
construido por Enrique von Wick en 1370

el eje minutero que arrastra su aguja correspondiente
y cuyo extremo recorre la periferia del cuadrante. Una
prolongacién del eje de la rucda catalina sostiene la
agujassecundera
describiendo un
circulo excéntrico
del anterior. Por
ultimo, la aguja
horaria, de menor
tamaifo que la mi-
nutera, esti mon-
tada sobre un cas-
quillo concéntrico
del eje de aquclla
y que recibe el mo-
vimiento de dicho
eje mediante unos
engranajes coloca-
dos entre la plati-
na y el cuadrante,
tales que reducen
la velocidad en un
doceavo 6 en un
veinticuatroavo,
segtin la clase de
reloj. En los astro-
némicos la aguja
horaria, como la
minutera, estanex-
céntricas en el cua-
drante, Si la rue-
da C y el cilindro
sobre el que se arrolla el corddn estuvieran rfigida-
mente unidos, para dar cuerda serfa necesario hacer
girar tode el reloj en sentido contrario al de su mar-
cha, operacién penosisima. Para obviar este incon-

Fic. 23

Reloj de péndulo Huyghens



RELO]J

veniente, se une el cilindro al eje y 4 una rueda de es-
cape S, quedando la C arrastrando el trinquete X y su
muelle correspondiente Y. Con este sencillo mecanis-
mo, si al extremo del eje S (siempre terminado en prima
cuadrangular) le acoplamos una llave y mediante ésta
le hacemos girar en la direccion de la flecha, el trinque-
te X que se apova sobre .S deja pasar los dientes de
ésta permaneciendo la C en reposo y en el momento
en que hayamos subido del todo el peso 4 y quitemos
la llave, por la forma de los dientes de S queda ésta
unida 4 C por intermedio del trinquete X, transmitien-
do la fuerza del peso 4 todo el sistema. Se ve inmedia-
tamente que durante la operacion de dar cuerda 4
un reloj por este procedimiento, el reloj esta parado,
lo que en uno de precision representa un grave in-
converiiente, -Se subsana éste, mediante la disposicién
de la figura 20, en la cual, como se ve es el dispositivo
anterior, con la unica variacién de unir el trinquete X
no 4 C directamente, sino-4 la rueda ¥/ y ésta a C por
intermedio del muelle S S’. Ademas, se ha afiadido el
trinquete Z fijo 4 la platina. Veamos qué ocurre de
este modo. En primer lugar, la accién del peso se trans-
mite 4 S, de ésta 4 V por me-
dio del trinquete X y de V &
C por el resorte S S'. En el
primer momento de soltar el
pesn, el resorte S S’ se con-
trac hasta que su fuerza con-
trarresta exactamente la ac-
cion del peso, es decir, que
tenemos una energia potencial
igual 4 la de dicho peso. Por
electo de esta contraccion el
trinquete Z ha dejado pasar
un cierto nimero de dientes,
namero que va aumentando 4
medida que el reloj marcha.
Cuando queramos dar cuerda
al reloj hacemos girar, como
ya hemos dicho, S en el senti-
do de las agujas de un reloj, y
como J/ permanece quieto du-
rante la operacién en virtud del trinquete Z (que no
le permite girar mas que en sentido contrario), V que-
da fija, y como cntre ella v la € hay el resorte SS§' de
fuerza igual al peso, el reloj continua marchando.
Escape de bdscula. En los primeros relojes de torre
se empled mucho el escape llamado de bdscula, que
en realidad viene & ser un péndulo de torsién de los
que ya hemos hablado, compuesto (fig. 21) de una va-
rilla suspendida de un bifilar que tiene en la parte in-
ferior dos aletas p y ¢ normales entre si colocadas frente
a la rueda catalina k. En la parte superior lleva la va-
rille, otra perpendicular 4 ella w que tienc en sus ex-
tremos dos pesos que se pucden alejar ¢ acercar al eje.

L Las aletas p v ¢, al
B @///2 \

Fic. 24

Paso de indicador

girar w alternativa-
mente en un sentido
U otro, dejan escapar
un diente de k, re-
culando asisu movi-
miento. El periodo
del péndulo v, por
tanto, la marcha del

?\\J // ! \.g :
S ! i 15 reloj se regula va-

riando la posicion de
los pesos . Como
puede verse en la fi-
gura 22, éste es el
regulador empleado en el reloj del castillo de Patis.
Cotno hemos visto que las oscilaciones de un péndulo
no son isocronas si la amplitud es grande y la disposi-

Fic. 25
Paso de 4ntora de Graham

cion anterior necesita que ¢sta lo sea, no se podia |

aplicar dicha disposicién 4 los péndulos corrientes, has-
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ta que en 1656 Huyghens modificé el péndulo, suspen-
diéndole de una hebra'de seda (fig. 23) que se apoyaba,
al oscilar 4 uno y otro lado, sobre una planchadoblada,
obteniendo asi el isocronismo para grandes amplitudes.

F‘—éﬁ
M M P
ML N @
e
= %)
(o

Fics. 26 y 27
Trinqucte de péndulo Riefler

Ademas, colocé la rueda catalina horizontzl para que e
eje de giro de la bascula fuera también horizontal. Muy
empleado tambi¢n en los relojes antiguos {ué el llama-
do paso de indicador, que tenia sobre el de bascula la
ventaja de poder funcionar con pequeias oscilaciones.
En éste, en lugar de la rueda catalina dentada, tenia
una en la cual, normal & la llanta, estaban sujetos unos
semicilindros (fig. 24) equidistantes entre sf, y en lugar
de la bascula un ancora en forma de tijeras cuyos ex-
tremos estaban doblados segun dos circulos concéntri-
cos difiriendo sus radios en el de dichos semicilindros
y teniendo cortadas sus puntas en biseles de direcciones
opuestas. Haciendo que los extremos del 4ncora estén
en la horizontal que pasa por el eje de la rueda catalina
y uniendo su eje 4 un péndulo corriente, cuyas oscila-
ciones den des-
viaciones 1guales
4 uno y otro la-
do deldiente que.~
reticne, tendre-
mos un excelen-
te reculador del
movimiento, que
ademds, por la
forma de los ex-
tremos dei anco-
ra, nos conserva
las oscilaciones.
Otro escape muy
parccido al ante-
rior, debido 4
Lepaute, es el
llamado de pasa-
dores O clavijas,
difiriendo sola-
mente del ante-
rior en que los semicilindros de la rueda catalina estan
4 uno y otro lado de la misma y el dncora tiene un
brazo por cada lado.

Ancora de Graham. Fl escape mds corriente en los
relojes de péndulo es el llamado de ancora de Graham,
por haber sido este fisico el que le perfeccioné. En é€l,
como puede verse en la figura 25, las uiias (de 4gata,
zafiros 6 rubies) terminan en plano inclinado por la
parte interior la una y exterior la otra, abarcando
aproximadamente un tercio del nimero de dientes de
la rueda catalina. Ei 4ncora va montada como todas
sobre un eje de giro central que comunica mediante una
varilla con el péndulo.

Tringuete de péndulo de Riefler. En los relojes as-
tronémicos modernos se emplea mucho este trinquete,

Fic. 28

Escape triple de Denison
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que tiene la ventaja de oscilar el péndulo con absoluta
libertad é independencia del escape. En éste, el péndu-
lo no esté unido rigidamente al trinquete 6 4ncora sino
por intermedio de los resortes 7z (figs. 26 y 27). La rue-
da catalina S S’ se compone de una
doble rueda, una de escape y otra de
IepPcso un poco mayor, y el ancora §S’
MM en lugar de eje de giro, tiene los
cuchillos pp que encajan en una ra-
nura practicada en dos planchas de
acero templado 6 agata. El trinquete
no estd unido rigidamente al péndu-
lo sino por intermedio de dos flejes
de acero z 7, los cuales 4 cada paso
del péndulo por la posicién de reposo
adquieren alguna tensién que se uti-
liza para dar en cada oscilacién un
pequeno impulso. Todos los escapes
descritos hasta aqui exigen que el 4n-
cora al oscilar el péndulo 4 un lado 1
otro deje cscapar un diente, en inter-
valos de ticmpo iguales, pues de otro
modo podria ocurrir que al disminuir
algo la amplitud de oscilacién, la rue-
da catalina escape del trinquete en
un lado, pero al otro no, lo que
originatia que el reloj se parase.
Esta operacién, llamada nivelar

el reloj, se hace al vido, escuchan-

do el escape y haciendo girar el
reloj alrededor de su punto de
suspension hasta que se verilique

en intervalos de tiempo iguales.
Escape de Denison. Este esca-

10

b

Fi1c. 29 pe, radicalmente distinto de los
Escape de anteriores, se compone de un pén-
Macdowall dulo (figura 28) en cuya parte in-

ferior tiene una caja DE de forma
especial, con dos porciones B y A verticales. Ademis,
en D y I tiene dos topes salientes. La rueda catalina
tiene tres dientes de forma especial y tres topes equi-
distantes y proximos al centro. Al girar la rueda cata-
lina en el sentido de las agujas de un reloj, uno de los
topes centrales en la posicién de la figura empuja en el
saliente B obligando al péndulo 4 oscilar 4 la izquierda
hasta que escapa dicho saliente, en cuyo instante el
tope D retiene el diente correspondiente, pero por la
velocidad adquirida sigue desplazindose el péndulo
hasta que escapa de D, tropezando entences el central
siguiente en el saliente superior del péndulo, obligan-

Fic. 30

Esquema del sistema de ruedas de un reloj de bolsillo

dole 4 oscilar en sentido contrario hasta que escapa el
diente central y el E, en cuyo caso se repiten nueva-
mente todas las fases.

Escape de Macdowall. Inventado por Macdowall v
patentado en 1851 existe, aunque no ha tenido, asi
como el anterior, aplicacién practica, es éste curinsisi-
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mo y mas sencillo que el anterior (fig. 29). Se compone
¢ste de un pérdulo que, como el de Denison, tiene en-.
su parte inferior un ensanchamiento 6 lenteja plana
con un orificio de forma garecida al anterior, aunque
con los salientes mas
pronunciados, y un
disco con un cilindro
excéntrico y normal
4 él que hace de rue-
da catalina. Al pasar
el péndulo de la po-
sicion de la figura 4
otra hacia la izquier-
da, la excéntrica de la
rueda catalina empu-
ja en la parte vertical
de dicha ranura ayu-
dando su movimien-
to, hasta que escapa
de dicha porcién, gi-
rando entonces 180°
y al apoyarse en la
otra parte vertical,
obliga al péndulo a
girar en sentido con-
trario hasta escapar
nuevamente,repitién-
dose la fase anterior.

Iixisten otros muchos escapes ingeniosfsimos tales
como el de Airy, el de Mulge, el de Blocxam y otros
muchos, que no describimos por no tener aplicacién
practica.

T

Fic. 31

Trinquete de dncora

Relojes transportables

En la figura 30 tenemos el esquema de un reloj trans-
portable. El muelle motor 4 transmite su fuerza al eje
B unido 4 la rueda C que, mediante las ruedas y pifio-
nes DEF G HK L, transmite el movimiento 4 la rueda
catalina M que, con el escape de bascula 3 unido al ba-
lancin, regula la marcha del reloj. Sobre el eje de E va
montada la rueda minutera m que recorre la esfera, y
mediante los pifiones P y R y las ruedas Q y S trans-
mite el movimiento & la horaria s. En la practica la
distancia de las platinas es mucho menor y, ademis,
los engranajes PQ RS estin entre lag dos platinas.
Hemos visto que un reloj de péndulo para su funcio-
namiento necesita que esté perfectamente nivelado vy,
por tanto, para los transportables no tiene aplicacion
dicho regulador: por eso en el esquema hemos dibujado
un escape de bascula movido por un balancin, pero en
la practica tam-
poco se emplea
este escape subs-
tituyéndole por el
que ya hemos vis-
to de ancora, mo-
dificado, para
moverle mediante
un balancin E.
El 4ncora, como
puede verse en la
figura 31, tienc,
unido 4 su eje de
giro 4, una vari-
lla 47 que, al cho-
car con dos topes,
impide que las os-
cilaciones sean
mayores delas de-
bidas para su buen funcionamiento. En 7 tiene un en-
trante entre dos arcos de circulo de radio BiZ, como
puede verse en las posiciones II y III. El volante 6 ba-
lancin lleva paralelo 4 su eje un vastago ¢ que encaja en
la ranura correspondiente de la varilla del 4ncora. Esta

Fic. 32

Trinquete de cilindro
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tiene sus extremos terminados en biseles inclinados los
dos hacia ¢l mismo lado, y, por tltimo, la rueda cata-
lina, tiene sus dientes acodados y terminados en un
chaflan cuya inclinacién ceincide al llegar el contac-
to con el 4ncora, con la
de los extremos de ésta.
Con esta disposicidn,
una vez se ha dado un
impulso al vclante B,
como indica la posicidn
I, al gira1 la rueda ca-
talina segun la flecha,
un diente empuja en el
brazo derecho del anco-
ra, dando un impulso al
volante, que, al girar,
escapa su véstago 7 dc
la ranura, pudiendo, al
apoyarse sobre el arco
de circulo, seguir giran-
do con libertad (posi-
cién II).- Al mismo tiem-
po escapa un diente del
ancora, quedando rete-
nido otro por el brazo izquierdo de la misma. Cuando
el balancin, habiendo llegado al extremo de su carrera,
gira en sentido contrario, y vuelve & entrar 7 enla ra-
nura, oblicando al dncora 4 seguir las mismas fases,

Fic. 33

Liscape en seccidn

pero en sentido contrario, hasta llegar 4 la posicién I,
en que, habiendo dejado escapar otro dicente, repite
nuevamente el ciclo completo.

Lscape de cilindro. Tompion, en 1695, ideo otro es-
cape llamado de cilindro por su forma especial, que,
aunque no es de la pre-
cisién del anterior, tiene

hoy gran aplicacion.

En la figura 32 tene-

mos un trinquete de

esta clase, compues-
to de la rueda catalina
6 de escape cuyos dien-
tes acaban en punta ro-
ma, y el dncora que se
substituye por el eje del
balancin, partido en su
parte central por su mi-
tad en el sentido de su
generatriz y, ademds,
ahuecado como puede
verse con mds claridad
en la figura 33, que re-
presenta el escape en
seccion. Veamos en esta
figura su funcionamien-
to. Girando la rueda de
escape como indica su
flecha, y estando en reposo el volante y, por tanto, su
eje, el semicilindro de éste sujeta dicha rueda, hasta el
momento en que le hacemos girar en la direccion de la

Fic. 34

Soneria

= muuummnmninmnmmmnm:wunmmnmu :
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flecha (posicién I), dejando entonces escapar un diente
y reteniendo el siguiente con la parte exterior de dicho
semicilindro (posicién II). Cuando el volante ha llegado
4 su posicign extrema v gira en sentido contrario, deja
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FiG. 35

Instalacién eléctrica de relojes para designacién unitaria del tiempo

escapar el diente, pero le retiene en seguida con la parte
interior (posicién IIT), repitiendo luego nucvamente to-
das las fases. In el momento de pasar de la posicién I
4 la 1I, asi como de ésta 4 la I nuevamente, por la
forma de los dientes de la rueda de es-
cape, el volante recibe un impulso, su-
ficiente para conservar su movimiento.

Soneria. Casi todos los relejes de pa-
red tienen la llamada soneria, que es la
parte del mismo que tiene por objeto in-
dicar, mediante el souido, la hora 6, lo
que es lo mismo, 4 las horas las medias
v algunos también los cuartos dar tantas
campanadas como horas marque el reloj.
Se compone de dos partes, una, la que
propiamente da las campanadas, y otra,
que hace que la anterior dé el nimero de-
bido y en el instante precise, La primera
se-componc (fig. 34) del aparato motor
(peso 6 resorte) P’, que transmite, mediante el cilindro
T y la rueda R, su movimiento & un sistema de cinco
ruedas v pifones 7, Ry 73Ry, 7, By 1B, v V (como las del
reloj), en las que cada eje tienc un pifién gue engrana

-

Fic. 36

Mecanismo indicador eléctrico

con la rueda anterior y una rueda que lo hace con el
pifion de la siguiente. Sobre el eje de 7y hay una serie de

pasadores paralelos al mismoy cuya distancia es tal que
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mientras;la rueda siguiente Ry (que tiene ur solo pasa- | del teléarafo clectromagnético en 1839, Weatstone y
dor) da una vuelta, aquélla avanza solamente la distan- | Steinheil, segin unos. v Bain, segtin otros, construye- "
cia entre cada dos. El tltimo eje sélo tiene un pifién ¥ | ron el primer reloj de este tipo. Hemos dicho antes
un regulador de paletas ¥ con objeto de que el movi- | que la electricidad podia aplicarse de dos modos dife-
rentes, 6 como fuerza
motora, llamandose
entonces reloj eléctrico
de péndulo, 6 siendo la
encargada de transmi-
tir el movimiento de
un patrén corriente &
otrs U otros colocados
A distancia del mismo,
llamandose éstos siste-
mas de designacién uni-
laria del tiempo. Estos
ultimos se dividen en:
1.° contadores 6 cua-
drantes electrocrono-
métricos; 2.° relojes
con ajuste de indica-
dor, y 3.° relojes sin-
cronos 6 simpéticos.
Contadores 6 cua-
drantes electrocronomé-
tricos. Lstos relojes,
como los neunidticos
Fic. 37 Fic. 38 Fic. 39 que hemos descrito en

-

Mecanismo indicador eléctri- Mecam§mo lﬂdlCinC_m (eilectyl- Disposicién indicadora de su lugar, se = JRDbgECn
co con 4ncora polarizada, sis- co con aGnCora po 3”213 a, sis- corriente altcrna, sistema de dos partes, el con-
tema Grau. (Vista de frente) ek eau. (Vista Ioneal) Bohmeyer tador propiamente di-

cho v el reloj patrén 6
miento sea uniforme. Sobre los pasadores de la rueda | normal que regula su marcha. Se han construido un sin-
R; se apoya por la accién de un resorte una palanca a o | nimero de transmisores, siendo su parte principal en
Al acodada en o, cuyo otro extremo tiene el martilo/ ' todos un contacto que, en intervalos de tiempo iguales.
que golpea el timbre ¢ (campana, tubo sonoro 6 muelle ' cierra un circuito eléctrico. En unos, para este contacto
en espiral), cada vez que pasa un pasador de la rueda | hay una rueda (la tltima del sistema del reloj) formada
I; 6 sea 4 cada vuelta de la R, por lo que antes hemos | por sectores metilicos iguales y equidistantes unidos
dicho. Resulta que ia rueda R, es la que rige la sonerfa, | metdlicamente al eje y separados por una substancia
pucsto que si la detenemos el sistema estd en reposa, | aisladora. Sobre esta rueda, que estd unida 4 uno de los
v. ademds, el timbre suena tantas veces como vueltas | polos de una pequeiia bateria de acumuladores 6 pilas,
dé la misma. Veamos, pues, cémo ligamos el movimien- | se apoya una escobilla que cierra en intervalos iguales
to de dicha rueda con el sistema total del reloj para el circuito de la pila y, por tanto, el de los contadores
gue ¢ste v la soneria marchen acordes. Coloquemos | correspondientes. Para los indicadores pclarizados de
sobre el mismo eje O una palanca op con su talon p en | que luego hablaremos, el reloj mueve un tambor con
angulo recto apoyandose sobre R, mediante el muelle ' sectores metilicos aislados y comunicando los pares
d de tal modo que el pasador de R, tropiece con
¢l. Unamos 4 la misma palanca, pero al otro
lado de Ia platina, dos piezas 6 alambres uno
de los cuales, pasando paralelamente al plano
de las ruedas del reloj y llevando normal 4 su
plano un pasador, levante la palanca p dejando
girar el sistema por la accion del peso p’ al lle-
gar la aguja 6 manecilla indicadora i la hora
que debe hacer oir v al mismo tiempo haga
que la otra pieza se apoye sobre el canto de
una rueda s unida al eje de R, v que ticne
tantas muescas, como horas son y cuvas an- _ i,
churas crecen de un modo continuo. Con esta j D ! ‘l"'"""lm
disposicion, al llegar una hora cualquiera, la ' "5'1"&!{'!}[!
palanca p se levanta golpeando el martillo al i
timbre hasta que, llegando una de las muescas
de la m, cae la palanca p deteniendo el sistema.
Las muescas de m estén calculadas de tal modo
que para cada una la rueda R, da tantas como
campanadas debe dar el reloj.

o

Relojes eléctricos

Teniendo la clectricidad aplicacién para ma- it

quinas de tan vario empleo, no podia menos Indicador horario eléctrico, sistema Hipp

de pensar el hombre en su aplicacién 4 los re-

Injes, bien como fuerza motriz 6 como transmisora 4 | entre si y 4 una escobilla, y los impares 4 otra escobi-
distancia de la hora de un reloj tipo. Después de va- | lla y entre si también. Estas dos. cscobillas comunican
rios intentos y como consecuencia de la invencién | con los dos polos de la bateria, y otras dos se apoyan,
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respectivamente, sobre un sector par y otro impar, con
1o cual en el circuito de estas tdltimas la corriente se
invierte cada vez que se cierra su circuito. Se emplea
también en otros el mismo péndulo del reloj normal

Tierra

]

Tierra
Fic. 41

Instalacién de relojes simpdticos

para cerrar el circuito 4 cada oscilacién completa me-
diante un contacto de platino que, al llegar 4 la ma-
xima amplitud, toca en un muelle, también de platino
4 oro, fijo en el reloj. Tanto este sistema como el an-
terior tienen el inconveniente de que el contacto se
ensucia, siendo necesario para su limpieza parar el re-
loj, por lo que lo mis corriente es el sistema Garnier
& otros analogos, en los cuales la rueda de escape en-
grana con otra que tiene uno 6 varios alabes 6 varillas,
tal como la z de la figura 35, los cuales, al girar, se
apovan sobre el fleje f que, comunicando con la pila B
y haciéndole tocar en el otro g, cierra el circuito de los
contadores que, conectados todos en serie, cierran el
circuito de la pila tomando la tierra como conductor
de vuelta. Como en el contacto se forma chispa al abrir-
le, se emplea en ese punto substancias de punto de
fusién elevado y de dificil oxidacién, como platino,
iridio, platino iridiado y, ademds, en algunos siste-
mas, poco antes de abrir el contacto se debilita la co-
rriente 6 el potencial en los extremos del contacto,
intercalando resistencias en la linea 6 derivaciones
entre dichos extremos. Empléase también un contacto
de mercurio, formado por un pocillo lleno de ese me-
tal, en el cual se sumerge una varilla metalica movida
por el reloj. Como manantial 6 generador eléctrico se
emplean elementos galvanicos, como pilas secas 6 Le-
chanché cuando el circuito se ha de cerrar de tarde en
tarde, como, por ejemplo, cada minuto y durante poco
tiempo, pues si es més 4 menudo, por la polarizacién
ripida de dichos elementos hay que emplear acumu-
ladores.

Veamos ahora los diferentes tipos de cuadrantes.

Mecanismo indicador de Steinheil y Weatstone. El
mas sencillo, empleado ya en 1839 por los mismos
Steinheil y Weatstone, se compone, como puede verse
en la figura 36, de dos electroimanes MM unidos 4 una
culata v cuvos polos PP, de nombre contrario, tie-
nen enfrente v muy préxima la pieza a de hierro dulce,
que puede girar alrededor de % y es llevada dla posi-
ci6n de la figura por el resorte f. En el extremo opuesto
de & lleva la pieza a unida 4 la varilla b terminada en
el trinquete ¢ que se apova sobre la rueda dentada R
de 60 dientes. El muelle d impide que R gire en el sen-
tido de las agujas de un reloj. Con esta disposicion,
cada vez que lancemos al electroimin una corriente,
la pieza a es atraida y obliga, mediante el trinquete ¢,
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a avanzar un diente 4 la rueda R, y nada mds que uno,
por impedirlo el diente b al encajar en los de R. Claro
estd que si el eje de la rueda va unido 4 la aguja mi-
nutera que con engranajes transmite el movimiento
4 la horaria, y la corriente circula de minuto en fhi-
nuto, tendremos un reloj que marchara sincrénico con
el patron.

Mecanismo indicador de Grau. Este es un indicador
polarizado de corriente alterna cuyo funcionarmiento
es mds seguro que el anterior y necesita un reloj tipo
de los ya descritos para estos casos. Se compone (figu-
ras 37 v 38) de un electroimin EE con las piezas po-
lares I y k y a b y un potente iman, entre cuyos polos
gira sobre un eje de laton d el ancora. Esta se,compo-
ne de dos piezas gz y hf, de hierro dulce que, por estar
colocadas entre el iman, han adquirido sus polarida-
des. Si por el electroiman hacemos pasar una corrien-
te de sentido tal que su polaridad sea la misma, res-
pectivamente, que las piezas del 4ncora que estén méas
proximas, éstas seran repelidas, girando 90° dichd an-
cora y, por tanto, el pifién d que transmite el movi-
miento & las agujas. Ademas, las otras piezas del dn-
cora habran substituido a4 las anteriores, y como su
polaridad es contraria 4 aquéllas, seran tambic¢n re-
pelidas si por el electroiman hacemos pasar una co-
rriente de sentido contrario 4 la anterior, girando el
pifién d otros 90° quedando el 4ncora en su posicion
primitiva v pudiendo nuevamente repetir el ciclo com-
pleto.

Mecanismo indicador de Bohmeyer. Este, que tam-
bién es de corriente alterna, se compone (fig. 39) de
un iméan 4, uno de cuyos polos imanta por influencia
el ancora acodada ef, y el otro es la pieza C con las va-
rillas a y b, que son, respectivamente, la culata v los
nucleos del electroiman motor. El ancora tiene unido
4 su eje la pieza lk que arrastra en su movimiento
bascular las varillas z é 7 que, al girar sobre el eje de
la rueda dentada inferior, arrastran los trinquetes # y
m que dan el movimiento al cuadrante. Resulta, pues,
que la polaridad de a
y b es contraria 4 la
de ef cuando_ ne esta
excitado el electro-
imin, pero cuando por
él circula una corrien-
te, uno de sus polos
atrae al Ancora, mien-
tras que el otro la re-
pele, obligando el trin-
qdete que lc corres-
ponde 4 avanzar al
reloj, siendo el otro
el que le mueve cuan-
do la corriente se in-
vierte.

Relojes secundarios
con control de indica-
dor. Cuando los relo-
jes secundarios son de
gran tamano, como los
de torre, por ejemplo,
la corriente del patrén
ha de ejecutar un gran
trabajo, dificil de ob-
tener; por esta razoéon
en estos €asos se em-

plean relojes con ma- Fic. 42
quinaria propia, pero Reloj eléctrico de péndulo
de Weare

cuya indicacién se re-
gula 6, mejor dicho,
se contrasta con el principal en intervalos de tiem-
po iguales. Uno de éstos es el sistema de Hipp (figu-
ra 40) que se compone de un electroiman, actuado
por la corriente del reloj principal, que atrae la arma-
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dura en 2, AW; ésta en r tiene un saliente que retiene
la pieza rha giratoria en X y que soporta en K una
horquilla. La rueda E que estd unida al eje horario

tiene tres cilindros 6
Ag véstagos salientes: el
'y los dos y. Estos ulti-
mos sirven para poner
en contacto las dos va-
rillas 6 flejes &d, cerran-
do su circuito, que es el
mismo del electroiman.
En intervalos de tiem-
po de seis horas, 6 sea
4 las seis y las doce,
que corresponden 4 la

A .

Vista lateral

Vista de frente
Fic. 43
Reloj eléctrico de péudulo de Hipp

posicién de la rueda £ en la figura, manda el reloj
principal una corriente al electroiman 4/} que, al
atraer & A, suelta la pieza rka, la cual, al caer, obliga
al vastago x a4 encajar en la horquilla K, haciendo
avanzar ¢ retrasar el reloj, que queda en la hora exac-
ta. Por la fuerza elastica de un resorte, dicha pieza 7%a,
después de haber encajado en », se levanta un poco
dejando libre el movimiento 4 £ v recobrando su pri-
mitiva posiciéon por la accién de v.

Relojes sincronos 6 simpdticos. In estos relojes el
control entre cada secundario v el principal se.efecttia
4 cada oscilacién del péndulo. El reloj patrén ticne
su péndulo (fig. 41) con un contacto que, al llegar 4
la mixima amplitud 4 su izquierda, cierra el circuito
de una bateria, cuya corriente circula por los electro-
imanes & b° ... de cada secundario. Estos tienen en la
parte inferior del péndulo una picza de hierro dulce
c¢c' ... que es atraida por el electroiman correspon-
diente cuando por él circula la corriente que manda
el reloj tipo. St los péndulos de los secundarios dan
oscilaciones demasiado lentas, las hace mas rapidas
su electroimdn, y si son demasiado rapidas, las retarda
6 detiene en cierto modo. Con esto se consigue el per-
fecto sincronismo entre el reloj principal y los secun-
darios.

Reloj eléctrico de péndulo. Asi como en los relojes
corrientes descritos hasta aqui, el péndulo tiene por
anica mision el regularizar la marcha del mismo, en
los eléctricos el péndulo es 4 la vez regulador y motor.

Reloj de péndulo de Weare. Este (fig. 42), como se
ve. se compone de un péndulo motor AE unido en la
parte superior 4 un trinquete (no visible en la figura)
que, apoyandose sobre una rueda, unida al sistema
total de engranajes del reloj, hace avanzar un diente
de la misma 4 cada oscilacion de dicho péndulo. El

Vista de frente

movimiento del péndulo se conserva indefinidamente
gracias .4 los impulsos que, como veremos, recibe
cada semioscilacién. Para conseguir esto, dicho pén-
dulo tiene en su parte inferior, sostenido por una pieza
de latén, un electroimin de eje horizontal v cuyos po-
los cuando circula la corrierte, son norte 4 la izquier-
da y sur a la derecha. Frente 4 éstos hay otros de la
misma polaridad de vn iman permanente. Los extre-
mos del electroimén estan unidos eléctricamente, uno
al muelle de suspension vy otro 4 las piezas metalicas
aya’,y los de la pila, uno al mismo muelle por zh4g v
el otro al im4n por Kb. Cuando el pendu]o oscila 4
uno y otro lado, toca la pieza a 6 a’ en los resortes
f 6 [’ cerrando el circuito de la pila y, por tanto, el
del electroiman, que es repelido por el polo correspon-
diente del iiman, abriéndose de
nuevo el circuito y recibiendn
asi un impulso 4 cada semiosci-
lacién.

Reloj de péndulo de Hipp.
Tiene éste (fig. 43) un péndulo
P con la lenteja L que tiene cn
su parte inferior la pleza de
hierro dulce ¢, que pasa muy
proxima del electroiméan m. La
varilla en su mitad esta dobla-
da en u, teniendo en su parte
inferinr la pieza a de amfa v
dejando pasar la varilla 1 ast
como la f que soperta con un
ejc horizontal la lengiieta de
acero p. Las conexiones de la
pila se¢ ven claramente en lu
figura. Cuando estd en reposo
el péndulo, la varilla / se apo-
ya en el soporte aislado S vy la
/ en §' que comunica con el
electroiman. Si la amplitud de
oscilacion del péndulo fuese
tan pequena que la lengiicta no saliera de la pie-

za de 4gata, levantaria al retroceder la lengiieta v
con elld la varilla p, cerrando ¢l circuito de la pila v,
por ‘tanto, del ele~iroiman en m (por la varilla j’ v por
S, 'ltm_ycndo con fuerzade .mmentando de este modo
la amplitud de oscilacion, escapando p de @ v no vol-
viéndose 4 encajar una en ot:a hasta que, habiendo
disminuido dicha amplitud, sca la necesaria. De cste
modo recibe el péndulo impulsos, no & cada »seilu-
cion, sine cuando su amplitud decrece llegando & un
valor fijo. La unién ¢’ ¢’ impide se foirme chispa de
rotura en sz por ponerse un instante /° sobre S’ antes
de que se abra el contacto m.

Remontoir. Para dar cuerda al reloj de bolsillo. an-
tiguamente se empleaba una llave con un orificio cua-
drangular que se encajaba en el eje, de la misma for-
ma, de la caja de muelle 6 del caracol. Hoy se ha subs-
tituido, por ser mas cémodo y no tener que abrir el rc-
loj (evitando asi se empolve), por el llamada remontoir,
que es un eje que sale paralelo 4 las platinas y termina
en una corona fresada, quedando en el centro de la
anilla de suspensién del reloj. Ademds de dar cuerda,
esa esfera sirve, oprimiendo un botén que hay 4 su
lado, para poner en hora el reloj. En los modernisimos,
las dos operaciones de dar cuerda v poner en hora se
hacen con la corona antedicha, la primera como va
hemos dicho v la segunda haciendo girar dicha corona
después de haberla separado un poco del reloj.

Relojes despertladores

Se llama asi @ los relojes que 4 una hora determina
da, variable 4 voluntad. hacen sonar un timbre de ur
modo fuerte y continuo durante un cierto tiempo con
objeto de despertar al que duerme. El mecanismo es
sencillamente un aparato de relojeria corupuesto de
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wn muelle (motor), una rueda de escape, generalmente
con dientes puntiagudos corrientes, v un ancora (algo
modificada) unida solamente 4 un martillo que, por

Reloj universal 6 geoscspico, de Pablo de Beaux

la accion de dicha rueda de escape, golpea un pequeiio
timbre. Ademis. unido al eje horario del reloj hay un
parador que detiene el anterior mecanismo hasta el
momento oportuno. Los hay que @ la hora deseada
hacen funcionar el timbre con intervalos de medio mi-
nuto 6 un minuto, hasta terminar =u cuerda, con objeto
de despertar al paciente si ha reincidido en su sueno.

Relojes de capricho

Son aquellos en que el reloj sirve no solamente para
marcar y dar 1 hora, sino, ademis, como aparato re-
creativo. Los mads corrientes
en Isspana fucron los llama-
dos de cuco (cuclillo) (V. mas
adelante Reloj historiado).
Ademiis, su parte exterior re-
presenta unia casa, 4 cuya
ventana sc asoma al dar la
hora un pequeno pijaro. En
otros el péndulo oscila en el
plano normal 4 la esfera y
e<ti formado por dos varillas
verticales unidas en la parte
inferior por otra que sostiene
un pequeno muneco, semejan-
do al oscilar un columpio.
La parte exterior representa
en alcunos una fuente, cuyo
chorro esta formado por una varilla de cristal con es-
trias en espiral, que produce un efectnparecido al del
agua al caer. Otros son unos cuadros, algunos de los
cuales representan una marina y un reloj de torre cuya

Reloj de sol que dispara

automaticamente un ca-

fién al mediodia, cuandn

los rayos solares, por me-

dio de una leante, se en-

focan sobre el fulminan-
te de la carga
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maquinaria mueve una serie de barcos que recorren el
paisaje. Los hay que, después de dar las horas, hacen
funcionar una pequefia caja de musica. En algunos, un
juego de campanas al dar la hora reproducen un acorde
perfecto 6 alglin pequefio trozo de una picza musical.
Por tltimo, hay relojes en cuya esfera, ademas de las
agujas, hay unas ventanas donde van apareciendo los
dias del mes, los de la semana, los meses del afio y en
algunos hasta los eclipses de sol y de luna, asi como
las fases de esta ultima.

Al final de la Edad Media, apenas acabada la cate-
dral de Estrasburgo, instalése en ella un reloj astroné-
mico que era una verdadera maravilla. Gracias 4 los
cuidados de la vieja ciudad alsaciana, la gloria secular
de su reloj astronémico no se ha desvanecido, pues
considerése siempre como un gran honor el velar por
lh conservacién de este prodigioso reloj, cuidando la
renovacion del mismo siempre que el desgaste de com-
ponentes lo han hecho indispensable, y perfeccionando
la obra primitiva.

El primer reloj astronémico construido desde 1352
hasta 1354 ces6 de funcionar después de un siglo de
marcha, reemplazandole otro de concepcién mds bella
y precisa en 1574, de donde arranca su popularidad.
Este segundo reloj, después de dos siglos de marcha,
ces6 de funcionar, pero debiése continuar la tradiciéon
una vez mis, y el 2 de Octubre de 1842 Juan Bau-
tista Schwilgué puso en marcha el tercer reloj, obra
maestra digna de continuar la tradicién de la ciudad.
Asi como los dos primeros relojes demuestran el estado
de adelanto de la construccion en los siglos XIv y XVI,
¢l reloj-de Schwilgué representa el mis alto grado de
perfeccion técnico y mecanico realizado en su época.
[rréneamente créese que no habiendo Schwilgué pu-
blicado los calculos ni los dibujos de su obrz, limitose
4 poner en marcha los antiguos mecanismos, que la
fantasia popular afirmaba eran tan perfectos, que nin-
gan hombre podria construir otros iguales.

Tenia el primer reloj (del cual queda algin vestigio
todavia) en su parte inferior un calendario, en su parte
central un astrolabio, y en su parte superior una esta-
tua de la Virgen con el Nitio Jesis delante del cual, al
tocar las horas, se“inclinaban los Reyes Magos, mien-
tras que un carillon tocaba melodias ¢ cinticos religio-
sos. Pero lo mis curioso era un gallo automata el cual
cantaba v batia las alas, verdadera joya mecdnica de
la Idad Media, la cual consérvase depositada en el Mu-
sée de I'Ocuvre Notre Dame. Fué el edificio actual cons-
trufdo por el arquitecto Tomas Uhlbergen, y lo decoré
Tobias Stimmer, de Schafthausen. Los cilculos del se-
gurdo reloj fueron conficdos @ Cristiin Herlin, 4 cuya
muerte su discipulo Conrado Dasypodius se encargé de
terminarlos, mientras que la construccion mecanica se
confio 4 los hermanos IHabrecht de Schaffhausen, ter-
mindndose en 1574&. Componiase este segundo reloj de
un astrolabio, indicando el movimiento aparente del
sol y de los planetas; una esfera especial que represen-
taba las fases de la luna; un calendario civil en forma
de anillo, situado en la parte inferior; en el centro del
anillo existia un disco de gran tamaiio en el que se veian
inscritas las indicaciones del calendario eclesistico es-
tando calculadas para un siglo de duracién, acabado el
cual era preciso renovar el cilculo y la pintura del disco;
dos marcos servian de ornamento al calendario, vién-
dose representados en ellos los eclipses solares y lunares
para un periodo de treinta y seis afios, después del cual
era preciso igualmente renovar las pinturas con arreglo
al nuevo cilculo. Asimismo existia en la fachada un
globo celeste, que Dasypodius consideraba la parte mas
importante de su obra. Las figuras alegéricas eran pa-
recidas 4 las del reloj actual; sélo que en el lugar que
ocuparon primivameate las figuras de los apostoles, se
representaba 4 Jesucristo en actitud de disputar 4 la
muerte la tarea de dar el golpe de las horas sobre una



656

campana. Ademas, el carillén y el gallo, procedentes
los dos del antiguo reloj, completaban el mecanismo,
que juntamente gozaba de fama universal. Tokfas Stim-
mer, el gran pintor adornista y dibujante (1539-1584),
publicé un grabado sobre boj, muchas veces reprodu-
cido, en el que se constaban estas figuras.

Después de diversas reparaciones, el reloj de Dasy-
podius dejé de funcionar definitivamente en 1789.
Una antigua leyenda aseguraba le habian sido sacados
los ojos al autor del reloj que nos ocupa con el fin de
asegurarse de que no pudiera dotar 4 ninguna otra po-
blacién de una obra igual, habiendo entonces el des-
graciado autor quitado de su obra ciertas piezas con el
fin de que nadie pudiera reconstruirlas, quedando por
lo mismo incompleto el mecanismo é imposible para
funcionar. Aparte de lo que tuviese de verdad esta
leyenda, lo cierto es queinfluy6 sobre manera en el ani-
mo del autor del reloj actual, Juan Bautista Schwilgué,
n.en Estrasburgoen 1776 [ V. SCHWILGUE (JuaN Bau-
TisTA)] 4 quien el raunicipio de Estrasburgo encargéd
(1821) la restauracién del reloj, empezindola él en
1838. El reloj de Schwilgué funcioné por primera vez
el 2 de Octubre de 1842; pero la inauguracion del mismo
tuvo lugar el 31 de Diciembre del mismo afo. Este re-
loj, en su parte exterior, no difiere mucho del antiguo

Reloj en forma de cafién de bronce dorado
Alegoria del traslado de los restos de Napoleén & Francia

reloj construido en 1574. Los nuevos mecanisnfos no
pudieron construirse los unos al lado de los otros como
hubiera deseado su autor, el cual se impuso la obliga-
cion de conservar el antiguo edificio construido en
picdras talladas de 7°70 m. de longitud en su base y
18 de altura comprendido su remate de estilo gético.
En el centro de la parte inferior se encuentra la es-
fera del tiempo aparente sobre la cual funcionan las
agujas indicadoras del sol y de la luna. La esfera esta
circundada por un anillo movible que marca el calen-
dario civil. A la derecha é izquierda de la esfera se en-
cuentran dos mecanismos muy importantes colocados
en vitrinas, que son los unicos que se perciben desde
el exterior. La vitrina de la derecha ostenta el meca-
nismo de las ecuaciones solares y lunares. En la de la
izquierda funciona el rodaje del cémputo eclesiastico,
v durante la noche del 31 de Diciembre al 1.° de Enero
coloca automaticamente sobre el calendario las fiestas
movibles del afio que va 4 empezar. Delante del edificio,
una esfera celeste sobre la cual estin representadas las
constelaciones efectiia una vuelta sobre ella misma en
un dia sideral.: Encima de la esfera del tiempo apa-
rente estd indicado el dia de la semana por la figura
simbolica correspondiente, y encima otra pequena es-
fera marca el tiempo medio, y 4 un lado y otro de esta
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esfera estan colocados dos dngeles: el de la derecha tocg
los primeros cuartos, v el de la izquierda vierte yp -
reloj de arena de una hora de duracién. Elevandonos
hasta el final del edificio, encontramos sucesivamente
el sistema planetario, el globo lunar, que ostenta las
fases de la luna, las tiguras simbolicas de las cuatro
edades de la vida, que tocan los segundos golpes de los
cuartos, y la iigura de la Muerte que toca las horas,
y, finalmente, los Apéstoles que desfilan delante I3
figura de Cristo cada mediodia. A la derecha del edi-
ficio principal, v en lo alto de una torre al interior de la
cual se encuentran los pesos motores de la parte m4s
importante de los rodajes, esté situado el gallo que bate
las alas y canta por espacio de tres veces, mientras des-
filan los Apéstoles. Precisa hacer constar que es la par-
te astronémica la mas interesante é importante del
reloj v, sobre todo, lo que concierne al calendario per-
petuo. Para Schwilgué, asi como para los cientificos, las
tiguras automaticas no representan nada mads que la
continuacién de una tradicién secular. Débesc 4 estcs
autématas la reputacién de que goza el reloj y 4 ellos
débese la atraccién cotidiana de los turistas, pero no
representan ni afiaden ningan valor cientifico 4 la obra,
Las soluciones encontradas y realizadas por el autor
para desarrollar los problemas astronémicos, permane-
cen inéditos para la masa general. Acerca de este reloj
pueden consultarse Silbermann, Lokalgeschichte der
Stadt Strassburg (Lstrasburgo, 1775); Strassburger
Chrontken (ed. Hegel, Leipzig, 1870-71); Seyboth,
Strassbourg hislorique et pittoresque Estrasburgo,
1894); Krieger, Strassbourg und seine Baulen (Estras-
burgo, 1894); Welschinger, Strassbourg, en Les wvilles
d’art celebres (Parfs, 1905).

Relojes de salto

Aunque esta clase de relojes ha durado poco tiempo,
daremos una breve idea de ellos. Las agujas horaria
y minutera no existen, pero, en cambio, en la esfera,
sobre la que gira la secundera, hay dos pares de ven-
tanillas circulares unas en el centro y las otras en la
parte superior. En las del centro van aparcciendo brus-
camente dos numeros que indican en el namero de mi-
nutos que han pasado desde la Gltima hora, y en las
superiores aparecen también bruscamente las horas
transcurridas. Su mecanismo, que no describimos, se
descomponfa con mucha facilidad, por la que ya no
se construye ninguno.

Relojes para ciegos y para ciegos y sordos

No podian menos de acordarse los relojeros de esos
seres, para los.que un reloj corriente de bolsillo no tie-
ne aplicacién por faltarles el sentido de la vista. Se
han construfdo relojes de bolsillo con soneria corrien-
te, es decir, para las horas, cuartos y los minutos trans-
curridos desde el altimo cuarto. Para hacerles funcio-
nar no hay mas que levantar y soltar una palanca exte-
rior al reloj dando en seguida por campanadas la hora
exacta. Para los ciegos v sordos 4 la vez, el botén que
suelta el escape de la sonerfa y produce el golpeo del
martilio, hace que aquél sea recibido y transmitido
por una palanca al mismo botén y se averigua la hora
por el tacto. Recientemente se construyen otros radi-
calmente distintos de los anteriores, por no tener so-
neria ni cristal protector en la esfera y, ademas, estar
ésta compucsta por 12 radios equidistantes metélicos,
unidos por circulos concéntricos. Las agujas que que-
dan un poco por bajo de dichos radios terminan en
botones salientes. Pasando los dedos por cima de ese
enrejado, se puede apreciar en qué sector estd cada
aguja y, por tanto, la hora.

Relojes luminosos

Hoy se construyen relojes en los cuales se pued‘e,vel
{a hora sin necesidad de luz, pues ellos mismos tienen
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Reloj

. Meccanismo de los doce anos

toles.

Las cuatro edades del hombre.
Movimiento del reloj principal,

trenes de marcha y soneria.

. Aparato lunar y de mareas.

Aparato planetario.

Aparato anual que guia al pla
netario.

Cuadrante del tiempo medio.

_ Cuadrante astrondmico.

~

U0 NN

Mecanismo (carros) de las di-
vinidades paganas.

Mecanismo del cuadrante ce
las principales ciudades.

. Mecanismo del curso solar.

Mecanismo del tiempo solar.

. Curso de la luna.
. Mecanismo del gallo.

Mecanismo de las pesas.
Pesas de la sonerin.

. Eje principal.

Rich@B.Smith del.

Partes principales del mecanismo del reloj de Estrasburgo, seztin el modelo de Smith
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Figuras autométicas del reloj astr~ndmico de 1a Catedral de Lvéa

las agujas
minosos.
partes de una substancia que tiene la
propiedad de ser luminosa en la obs-
curidad.

Relojes misteriosos

Estos son relojes en los cuales, al
parecer, no hay mecanismo alguno,
moviéndose las agujas por una fuerza
misteriosa, rara de comprender. En-
tre éstos merece citarse el de H. Ro-
bert, Hijos, que consiste en una esfera
¢ cuadrante de cristal suspendido por
dos hilos, en cuyo centro se mueven
Ihs agujas horaria y minutera sin que
se vea mecanismo alguno y teniendo
la particularidad de que, si se desvian
las agujas de su posicion y se las deja
[bres, vuelven al cabo de cierto nu-
mero de oscilaciones @ la hora exacta,
lo mismo que si se las retiene durante
un tiempo cualquiera. Esto se ha con-
seguido mediante una pequena maqui-
na de reloj de bolsiilo que estd unida
4 la aguja minutera y cuya maquina-
ria, en lugar de mover las agujas, muc-
ve un pequeiio peso de platino, obli-
gandole 4 describir la periferia de la
caja en una hora. Cuando el peso va
recorriendo su camino, el centro de
cravedad del sistema varia, obligan-
do 4 1a aguja minutera & describir un
angulo igual al que gire aquél v, por
tanto, un circulo en una hora. Il mi-
nutero, por un rodaje de minuteria,’
hace avanzar la horaria en la forma
conveniente para marcar las horas.
Reoberto Houdin emplea otro siste-
ma que consiste en una columna ver-
tical en cuya base hay un mecanismo
de relojerfa que transmite su movimiento 4 un pinoén
cénico en la parte superior que engrana con un anillo
vertical que arrastra un disco de cristal en cuyo cen-
tro esta unida la aguja horaria que, por tanto, es arras-
trada por dicho pifion. Detras de esa limina de cristal
hay otra, también transparente, que tiene grabadas
las horas, sostenida por un marco circular que tapa
dicho anillo. Con esta dispesicién, como no se aprecia
¢l movimiento del cristal que soporta la aguja por su
transparencia, parece que ésta se mueve por si sola.

y los numeros de las horas de la esfera lu- |  Relej de bitdcora.
Esto se ha conseguido recubriendo dichas | derrota y que se adelanta § se atrasa cada dfauna can-

Ll que se lleva en el cuarto c2

Reloj astrendmico de la iglesia de Santa Maria en Litbeck (Alemania)

tidad igual 4 la diferencia de longitud contraida, con
lo cual se tiene la hora verdadera del lugar en que se
navega.

Reioj de campana.. El que da las horas con cam-
pana.

Reloj de longitudes. \'. Reloj marino.

Relm_a’e musica. Aquel en que, al dar la hora, sue-
na musica.

Reloj de reflexion. Aquel en que marca las horas
el rayo reflejo del sol.
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Reloj de rejraccion.  Aquel en que scnala las horas
el rayo refracto del sol.
Relo] de repeliciin.

l2s horas.

Reloj equincccial. Reloj de sol que se describe en
un plano paralelo al horizonte.

Relo] historiado. Aquel en que se representan las
horas por medio de alegorias y otras figuras pictéricas
6 escultoéricas. Puede
servir como ejemplo
escultorico el que mo-
delé6 Gustavo Doré y
se conserva en el Mu-
seo de Arte decorati-
vo de Paris (véase
£ XV - 23 iparte,
pig. 2014 de esta EN-
CICLOPEDIA).Otra va-
riedad de los historia-
dvs es aquella en que
aparecen indicando
las horas figuras de
movimiento mas 6
menos toscas (y 4 ve-
ces complicados au-
tématas), entre las
cuales el tipo mas
sencillo es el llamado
de cuco [véase Cuco
(RE10J DE)]. Cuentan
los libros que Harun
el Raschid envi6 4
Carlomagno un reloj
de agua ¢ clepsidra
que simulaba un sol
de oro y piedras pre-
ciosas; daba las horas
al caer con el agua
varias bolas sobre un

El que repite ¢ puede repetir

hacian salir 12 jine-
tes que evoluciona-
ban vistosamente.
Los progresos de la
relojeria desarrolla-
dos por la influencia
del gusto artistico de
la época dieron lugar
4 peregrinas aplica-
ciones, creandose
complicados & inge-
niosos mecanismos
que daban movimiento 4 infinidad de androides del mas
raro simbolismo, los cuales representaban procesiones,
escenas biblicas, apostolados, martirios, etc., entre los
que sobresalieron los relojes de Estrasburgo, Liibeck,
Praga, Burgos, Astorga v otros. V. AUTOMATA.

Reloj lunar. El hecho en tal forma que 4 la luz
de la luna y con el movimiento de ésta, la sombra del
estilo 6 gnomon senala !a hora.

Reloj magistral. Aquel cuya marcha sirve de nor-
ma 4 la de otros.

Reloj marino. Cronémetro que, arreglado 4 la hora
de un primer meridiano, sirve en la navegacién de al-
tura para calcular las diferencias de longitud.

Reloj meridiano. Reloj de sol que se describe en
el plano del circulo meridiano: puede ser oriental y
occidental.

Reloj polar. Ll reloj de sol que se hace en un plano
paralelo al circulo maximo que pasa por los polos del
mundo y por los puntos del verdadero oriente y ocaso.

Reloj portdtil. El reloj de sol que no esta fijo y me-
diante un artificio puede llevarse de una parte 4 otra.

Reloy solar. V. Reloj de sol.

Reloj en la torre de la Catedral
de Troves

timbre que 4 la vez!
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Reloj vertical de dectinacién. El colocado en un pla-
no que no mira derechamente al medicdia, sino que
estd ladeado hacia oriente ¢ pcnicnte.

Reloj astronémico de la Catedral de Lyén
Reloj vertical sin declinacién. El que estd en el pla-
no del vertical primario.

Relojes astronémicos. Relojes de construccién es-
merada, usados en los observatorics astronémicos para
la medida del tiempo en los observitorios. También
se Haman relojes astronémicos los que, aparte de la
medida del tiempo, dan por medio de mecanismos es-
peciales el curso de los plunetas. de la luna, eclipses,
etcétera.

‘Fubricacion del reio] ¢ hisisria de su induslria

Como queda indicado, el primer reloj del que se sir-
vi6 el hombre fu¢ el de sol, 600 afnos a. de J. C., em-
pleando mas tarde los
egipcios los de agua,
viniendo despucs los
de aceite y los de are-
na. A continuacion
vinieron los neumdti-
cos, cuyo uso durd
poco por aparecer en
947 los de ruedas de-
bidos al papa Silves-
tre 11, que construyo
el célebre reloj de
Magdeburgo, y cuvo
perfeccionamiento ha
1do en aumento hasta
nuestros dias, consti-
tuyendo hoy una fa-
bricacién de las mas
notables por su ex-
tensién y precision
admirable. El pais
que ocupa el primer
lugar en esta industria es Suiza, siendo Ginebra la
primera poblacién, pues su fabricacién data de 1587,
viniendo luego Locle y Chaux-de Fonds. En Alema
nia empez6 en el siglo XvI en la Selva Negra.

Reloj para ciegos
Las cifras estan substituidas por
el alfabeto Braille
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Cuando la relojeria llegd & su apogeo fué¢ cuando
se inventé el reloj de bolsillo en el siglo xvI debido
al cerrajero de Nuremberg, Pedro Henlein, en 1542, lla-
mandoles, por su forma ovoide, huevos de Nuremberg;

Relnj de estilo Renacimiento, con csfera de
veinticuatro horas. (Catedral de Chartres)

la caja y el cuadrante eran de laton rojo v plata. Desde
el sig:lo xvil, ademis de la forma ovoide v redonda, se
vieron otras muchas como la de cruz, de flores, de con-
chas, etc., apareciendo, por Gltimo, la anular. La deco-
racion cambio radicalmente cuando se emplearon cajas
de cristal de roca transparentes, viéndose su mecanis-
mo construido con esmero. Otros hacian la ccja defa-
Jeras finas v marfil, pero en ninguno de cllos aparec'lc')
el indicador de minutos hasta 1670, empledndose, sin
embargo, desde mucho autes relojes que indicaban la
hora, ("HLL. semana, mes, fuse de la luna, signo del zo-
diaco v en algunos hasta el santo del dia: En-elsst-
olo xviiI se emplearon relojes adornados c_on'esma!tcs
;rcciosos costosisimos, representando paisajes mito-
logicos, retratos, flores G otros asuntos, siendo guar-
dados, para que no se deteriorasen, en estuches tam-
bién de gran valor de plata y oro. Il decorado que pre-
valecia en Francia fué el de oro de cuatro colores, ama-
rillo, rojo, verde y blanco, obtenidos con aleaciones
de plata y oro diferentes. Pareciendo va poco dicha
ornarnentacion, en la.época del Imperio l'ncrust%ban
perlas y piedras preciosas en las cajas, siendo éstas
muy planas, construidas esp.e'cmlme_nte en Ginebra v
Francia. Se emplearon también relojes con movimien-
to de figuras que danzaban, perros mowendq la cola
& otros asuntos parecidos, hasta que en el siglo XIX
preva\ecié la seriedad y senmllez,' sin desn}ereqer su
construccidn, y en el siglo XX, mirando mis bien la
parte prictica, rara \{ez se construyen relojes artis-
ticos. Como dato curioso, y para que se vea hasta
dénde llega la precision en la construccidn, asi como
las competencias entre unos y otros, diremos que en
Londres existe & *"ational Phvsical Laboralory, encar-
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gado exclusivamente del estudio concienzudo de los
relojes, con objeto de dar certificados de su funciona-
miento. Estos se dividen en tres clases, 4, Bv C, v
dentro de cada una hay puntuaciones, siendo las prue-
bas tan severas, que rara vez se da un certificado de
la clase 4, 4 pesar de ser una de las industrias que ha
alcanzado mayor perfeccion.

Historia

La brillante historia de la industria relojera, iniciada
v continuada en todas épocas por artifices 4 los cua-
les podemos llamar aristécratas de la mecdnica, obtuvo
desde su creacion la estima v apoyo de los cientificos,
los cuales con su apariciéu vieron la manera de hacer
efectivas y exactas sus concepciones materiales. Ningu-
na de las ramas del arte mecénico lleva en su haber
el caudal de inventos, construcciones, calculos y ma-
ravillosas concepciones que de la industriarelojera di-
manan, pudiendo afirmarse que ha sido la cuna de nu-
merosos artes v oficios que al invento y desarrollo de
los movimientos de relojeria deben su prosperidad.
Desarrollose esta delicada v complicada industria en
sus primeros afios en una forma 4 la cual més bien
podemos llamar artistica que industrial, pues existian
esparcides por contadas naciones una seleccion de ar-
titices 4 los cuales guiaba mas el deseo de satisfacer
sus ansias de invencion que cl de ob:tener rendimien-
tos materiales con sus obras, y fué tan grande el na-
mero v variedad de ellas, que no sabemos qué admirar
mis, si suinventiva ¢ la cantidad producida. Dura
fué¢ la labor de los primeros profesionales, pues 4 la
ausencia casi total del cdleulo, el cual era suplido por
tantens, uniase la fulta de ttiles, que 4 cada nueva
concepcion tenfan que inventar v construir, trabajo
improbo que ponia & prueba su amor intenso 4 la pro-
fesion. A su constancia v tenacidad debemos el es-
pléndido aspecto que las artes mecanicas de precisién
presentan en la actualidad. Desarrollada la produccién
durante varios siclos en las condiciones antedichas ob-
teninse cscasa cantidad de reiojes, pues no solamente el

el Friar Park

Relsj de sol, lamado El libro abierto, en
de sir F. Crisp, Bart

profesional construfa la maquina, sino que también la
caja, esfera y agujas eran producto de su habilidad, so-
licitando, ademads, su concurso los fisicos, astronomos

y ciencias afines, lo cual, utide & la escasez de artifices,
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hace comprensible que no fuera posible por cspacio | 1244, Santiage de Dondis, médico-astionomo de Pa-
de varios lustros obtener mayores rendimicntos. La] dua, compone un relej de planisferio que cx-

ausencia total de grandes talleres impriniic un scllo cit¢ durante mucho tienipo la admiracion de
I los sabios.

personal 4 las obras posteriores 4 la verdadera orga-
nizacién y pujanza de la industria
en el siglo x1xX. Reduciase el tailer
de un profesional relojerc en la anti-
giiedad 4 una estancia dotada de luz
zenital, en la que una modesta mesa
de trabajo servia para el maestro v
uno 6 dos aprendiccs. Raro era el
taller que llegara 4 pescer tres 6 cua-
tro profesionales. Ninguna de las
obras anteriores al citado sigln re-
sistiria un andlisis cientifico moder-
no, pues aungue casi todas artistica-
mente son admirables y en la cons-
truccién, 4 medida que se aproximan
4 la época moderna, mds perfectas,
no pueden compararse con la espléii-
dida concepcién mecinica actual, rica
en pormenores de Loda especie.

A continuacién se exponen varias
notas cronoldgicas que dan a conocer
4 los precursores de la industria y
muestran la evolucién seguida por el
arte relojero, 4 la par que su desarro-
llo industrial. Segtn las mismas, se Reloj de sol hecho con boj recortado
comprende que la cicncia de medir (Jardines del parque de la condesa de Warwick, Dumon)
el tiempo es antiquisima, pues en |
afio 740 a. de J. C., Achaz, rey de Judea, presenta el { 1350. Juan de Dondis, hijo del precedente, establece
primer reloj solar. en Pavia un reloj aun mas notable, que le
A delC. valié el sobrenombre de Forologius.
== 1370. Enrique de Vick construye en Paris el primer
reloj para Carlos V.

580. Anaximandro de Mileto inventa la esfera v en- |
sefia & los lacedemonios & construir cuadran- | Recepeion del reloj de Rudn, construido por
tes solares. Juan de Felains, reloj que todavia existe,

400. Platon, discipulo de Sécrates, aparece como au- | 1484, Valtherus efectia las primeras observaciones
tor de la mas antigua clepsidra ¢ 1cloj noc- astrondmicas con un reloj de pesas.

w
» o0
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turno. [ 1500. Pedro Henlein de Nuremberg construve el pri-
350. Aristoteles trata de la invencién de las rue- | mer reloj de bolsillo.

das dentadas, atribuida mas tarde 4 Arqui- 1530. Gemmuapropone aplicar los relojes & la medida

medes. de las longitudes del niar,

1560. Tycho-Brahé, astrdunmo sueco, poscin tres 6
movimiento de ruedas dentadas; ignorase la cuatro relojes. El mavor tenia tres ruedas, de
clase de motor que movia el mecanismo. las cuales la primera poseia 1,200 dientes.

100. Ctesibio de Alejandria presenta su clepsidra i 1570. Conrado Dasvpodio hace ¢l dibujo del reloj de
con ruedas dentadas. ' Estrasburgo, ejecutado por Habrecht, padre,

80. Posidonio, astrénomo griego, inventa una estera l hijo y nicto.
con movimiento que era, se-
gtn Derham, una pieza de
relojeria, no una clepsidra.

250. Arquimedes de Siracusa inverta una esfera con

D.4eJ.C,

490. Teodorico, rev de los visigodos,
envia 4 Gondebando dos re-
lojes, uno solar y otro hidréau-
lico.

721. Y-Hang, astrénomo chino, in.
venta un reloj hidraulico con
ruedas, indicando el movi-
miento de los planetas.

809. Harun-al-Raschid envia 4 Car-
lomagno un reloj de latén
movido por una clepsidra.

850. A Pacifico, arcediano de Vero-
na, se le atribuye la inven- Esferas de reloj de cifras mudables automdticamente
cion del escape y la aplica- para las veinticuatro horas
cion del peso motor.

990. A Gerberto, monje de Aurillac, que llego 4 ser | 1577. Moestlin mide el didmetro del sol por medio de
papa con el nombre de Silvestre 11, se le atri- las vibraciones de un reloj. Kepler fué su dis-
buyen las mismas invenciones que @ Pacifico. cipulo en Tubinga en 1589.

1326. Ricardo de Wallingtard, abate inglés, autor de | 1387. Introduccién de la industria relojera en Gincbra
unreloj que, segin Gemer, no habia otro igual. por C. Cusin, de Autun (Borgoiia).
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1590. Gruet, relojerc ginebrino, idea reemplazar la
cuerda de tripa por una cadena de acero en
los relojes de caracol.

1595. Galileo descubre y aplica las leyes del péndulo.

1650. Cristian Huyghens, astronomo holandés, aplica
el péndulo 4 los relojes con curva cicloidal.

Reloj de cuatro esferas sin mecanismo visible
(Estacién de Waterlco, Londres)

El doctor Hooke aplica 4 los relojes de bolsillo
un muelle recto para la afinacion. Inventa el
escape con dos volantes.

Juan Picard, astrénomo francés, es el primero
que observa las variaciones de los relojes con
péndulo en distintas temperaturas.

Juan Richer, astronomo francés, es el primero
que observa la contraccion del péndulo por
el ecuador.

El abate de Hautefeuille presenta un muelle
recto para afinar el volante.

Cristian Huyghens hace construir por el reloje-
ro Thuret, de Paris, el primer reloj de bolsillo
con espiral regulador.

G. Clement, relojero de Londres, inventa el es-
cape de rochete 6 dncora de retroceso para los
relojes de pared, atribuido también al doctor
Hooke.

Barlow y Quare inventan, cada uno de por sf,
la repeticién y la aplican 4 los relojes de pared
y 4 los de bolsillo.

Daniel Juan Richard de la Sagne construye el
primer reloj de bolsillo neuchatelino.

Quare introduce la indicacion de los minutos en
los relojes de bolsillo.

Tomas Tompion, de Londres, inventa el primer
escape de reposo para los relojes de bolsilio.

Fatio de Ginebra inventa en Londres el arte
de taladrar los rubies para los relojes de bol-
sillo.

De Baufre, relojero francés establecido en Lon-
dres, crea un escape de reposo.

Juan Bernouilli de Basilea, presenta una Me-
moria sobre el centro de oscilacién del pén-
.dulo.

Acta del Parlamento inglés ofreciendo un pre-
mio maximo de 20,000 libras para el descubri-
miento de un medio para determinar la lon-
gitud en el mar.

4715 Graham, inventor del célebre escape-ancora de
reposo para los relojes astronémicos y del es-
cape de cilindro para los relojes de bolsillo,
idea el péndulo compensador de mercurio.

1717. Enrique Sully, relojero inglés, publica su Regla
artificial del tiempo.

1722. F. J.de Camus publica su Tralado de las juerzas

motrices; describe varios relojes de péndulo,

de los cuales uno marchaba durante un afo.

1660.

1666.

1673.

1674%.

1674.

1675.

1676.

1681.

1691

1695.

1700.

1703.

1714.
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172%. Dutertre, de Paris, modilica el escape de dos
volantes del doctor Hooke, origen del escape
duplex, cuva forma definitiva es debida 4 Pe-
dro Lerov.

Juan Harrison inventa el péndulo 4 varillas
para la correccion de los efectos del calor y
del frio. :

Sully construye su segundo cronémetro de ma-
rina.

Pedro Leroy, hermano mayor de Julidn, in-
venta un escape de reposo para los relojes de
bolsillo.

El padre Alexandre publica su Tratado general
de los relojes.

Primer cronémetro de marina dé Juan Harrison,
Euderlin, autor dec un reloj de torre 4 segun-
dos, 4 ecuacion, calendario perpetuo, etc.
Julidn Ieroy presenta 4 la Academia de Cien-
cias un reloj astronémico alinado por un pén-

dulo compensador.

Amant, relojero irancés, inventa el escape de
clavijas, perfeccionado por Lepaute.

Gaudron inventa un reloj remontoir de unifor-
midad.

Rivaz, relojero mecinico de Vaulles (Suiza),
presenta un reloj de torre de muelle, con so-
nerfa, que marchaba durante un ano.

_Tomas Mugde, discipulo de Grabham, inventa
el escape libre de dncora para los relojes de
bolsillo.

Juan Harrison inventa el auxiliar del remontaje
contenido en el caracol.

Leplat presenta un remontoir para reloj de to-
rre, puesto en accion por una corriente de
aire.

Ellicot pubiica una obra sobre la influencia de
la temperatura en los relojes de pared y los
medios de remediarla,

1741.

1747.

1749.

Reloj con las veinticuatro horas marcadas en la esfera dos

veces de 1 4 12. Obra de Pedro Ligthfort (1325) para la

abadia de Glastonbury, de donde fué trasladado & la Ca-

tedral de W clls en tiempo de Enrigne VIII de Inglaterra
(Museo Victoria y Alberto, Londres)

1754. Caron de Beaumarchais idea un escape de clavi-
jas para los relojes de bolsillo v el escape de
doble platillo, cuya invencion le fué disputada

por J. A. Lepaute.



£75%.

1804.

1804.

1303.
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Juan Jodin publica su Tratads de los escapes,
y descubre la existencia del isocronismo en
los relojes.

J. A. Lepaute publica su I'ratado de relojeria,
y perfecciona la construcciéon de los relojes
publicos.

Pedro Ieroy presenta el plano de un croné-

metro de marina con escape libre, poseyendo |
los elementos de isocronismo por el espiral y |

de la compensacion por el volante.

Publica Rio, en Santiago, su Arte de reloxes.

F. Berthoud construye su primer cronémetro de
marina y publica su Ensayo sobre la relojeria.

Pruébase en el mar el cuarto cronémetro de
marina de Harrison.

Juan Harrison recibe el premio 6 recompensa
ofrccido por el Parlamento inglés en 1714.
F. Berthoud expone su nueva teoria del isocro-

nismo del espiral.

J. A. Lepine presenta 4 Luis XV una repeti-

" cién llamada astrondmica con ecuacidén y
calendario perpetuo.

Prueba en el mar de los cronémetros de marina
de Pedro Leroy v de Fernando Lerthoud.
Experimentos de F. Berthoud sobre el efecto

de las variaciones de la temperatura.

Lepine transforma el mecanismo.de los relojes
de bolsillo suprimiendo el cono y reempla-
zando la platina superior por puentes. Adop-
ta, ademas, el escape de su invencion.

Juan Arnold, relojero inglés, inventa la espiral
cilindrica.

Juan Arnold, creador de los primeros tipos de
los cronémetros de marina actuales, solicita
privilegio para su escape libre con disparo y
su volante compensador.

Moisés Pouzait, de Ginebra, construye un tipo
de escape libre de 4ncora. Es el autor de los
primeros relojes de bolsillo con segundos fijos
independientes.

Tomas IZarnshaw, relojero inglés, perfecciona el
volante y el escape de Arnold.

Peter Litherland, de Liverpool, solicita privile-
gio para su escape de dncora de rastrillo para
relnjes de bolsillo.

Tomds Mugde inventa un escape libre 6 renon-
toir con uniformidad de arco ¢ de fuerza cons-
tante y el escape libre de dncora.

Abraham Luis Breguet, hijo de padres france-
ses, nacido en Ncuchatel, establecido en Pa-
ris después de haber trabajado en Londres
al lado de las primeras figuras relojeras de
su época, perfecciona los relojes sistema Le-
pine; crea el escape con cilindro de rubi, la
raqueta, la raqueta compensadora y el para-
caidas. Inventa el espiral de su nombre, el
cual perdura todavia en los relojes de preci-
sién; contribuye 4 la construccion de apara-
tos telegraficos, construye cl escape tourbillon,
atribuido también 4 Perrelet, y fué el intro-
cuctor de un1 larga serie de innovaciones en
la industria relojera. En 1923 prepdranse va-
rios actos para conmemorar la fecha de su
muerte, acaecida en 1823.

Caux, de Scioncier (Alta Saboya), idea el em-
pleo del acero acanalado para la fabricacién
de los pinones.

Hardy, relojero inglés, inventa un sistema de
volante compensado para todas las temperatu:
ras, el cual ha servido de base para los expe-
rimentos de Dent, Froasham, Kullberg, etc.

Antonio Tavan, relojero ginebrino, ejecuta una
coleccién de 12 escapes variados, algunos de
ellos de su invencion.

[1812,

182v.

1830.
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Tuis Berthoud publica las Conferencias sobre la
relojeria.

Rieussec, relojero de Paris, inventa el croné-
grafo contador.

Samuel Golav inventa un procedimiento para
soldar las laminas bimetdlicas de los volantes
compensados.

Winnerl, de Paris, construyve los primeros cro-
nografos con dos agujas de secgundos.

Reloj de bronce dorado del siglo xvir
(Museo Maximiliano, Augsburgo)

Sir G. Airy, director del Observatorio de Green-
wich, publica una relacién de sus experimen-
tos coucernientes @ la influencia del magne-
tismo tcrrestre sobre la marcha de los crono-
nietros.

Juan Bautista Schwilgue, de Estrasburgo, res-
taura el reloj de la catedral de dicha ciudad,
parado desde 1790.

Antonio Redier, natural de Perpihin, inventa
los relojes de pared con ocho dias de cuerda,
el contador coincidente y diversos aparatos
cicntificos de registro.

Se efecttian experimentos en Paris por Laugier,
astronomo, y Winnerl, relojero, relativos 4 la
influencia del muelle de suspension del pén-
dulo sobre el isocronismo de sus oscilaciones.

Juan Celanio Luts, de Ginebra, imagina un pro-
cedimiento especial de fabricacién de espira-
les templados.

Ledén Toucault, fisico {rancés, presenta 4 la
Academia de Ciencias un reloj con péndulo
conico.

P. Dubois publica en Paris 'su Historia de la
relojeria.

P. F. Ingold, de Bienne, autor de varias maqui-
nas-ttiles para la fabricacién de relojes, in-
venta las fresas para rectificar los dientes, las
cuales son conocidas todavia por el nombre
de su autor.
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1860. Victor Kullberg, de origen sueco, encomicnda
al Observatorio de Greenwich un-cronémetro
provisto de un nuevo sistema de volante.

1860. Il ingeniero francés E. Phillips publica su estu-
dio sobre el Espiral regulador.

18G6. Roskopf., de la Chaux-de-Fonds, crea el tipo del

reloi que ha conservado su nombre.

1868. D. L. Goday, de Seatier, construye un utensilio
para cortar el caracol de la chaussée de las re-
peticiones ante un modelo de H. Audeman.

1870. Claudio Saunier publica su Gran Tratado de re-
lojeria, verdadero vademecum del profesional.

877. C. A. Paillard, relojero de origen neuchatelino,
establecido en Ginebra, inventa los espirales
inamantables é inoxidables con mezcla de
paladio; en 1885 construy6 volantes no mag-
néticos con una aleacién de la misma natu-
raleza.

Primeros relojes mecdnicos de gran calibre

Coniorme avanzaba la civilizacion, se sinti6 la nece-
sidad de encontrar una manera practica para hacer
saber la hora 4 la colectividad, que acogié con sumo
agrado la invencion del reloj de torre 6 campanario.
I'ué particularmente celebrada tal invencién en los
monasterios, donde los religiosos antes de ella tenfan
que velar durante la noche para no faltar 4 la hora de
10s rezos matutinos. Substituyése también con esta in-
vencion la arcaica y costosa manera de anunciar las
horas usada en algunas poblaciones, la cual consistia en
situar en las torres de las catedrales 4 individuos los
cuales se relevaban en la mision de anunciar las horas
4 la ciudady-tarea que efectuaban provistos de un re-
loj de arena y un martillocon el cual golpeabar la cam-
pana, dando 4 conocer la hora 4 los habitantes de la
poblaciéon 4 medida que el reloj de arena pasaba las
horas. Seis martillazos, seis horas; siete martillazos, sic-
te horas, y asi sucesivamente. Encuéntranse en los Ar-
chivos municipales de algunas ciudades 6 villas de im-
~ portancia cantidades
consignadas para pa-
car dicho servicio ho-
rario. Iste y parect-
dos sistemas mds 6
menos habiles pues-
tos en practica por
nuestros antepasados
para anungiar la ho-
ra 4 la colectividad
aguijonearon la in-
ventiva de ciertos
constructores, loscua-
les no cejaron_hasta
suprimir la mano del
hombre, substituyé.i-
dola por la invencién
del reloj mecanico. La
construccién de estos
relojes realizibase
utilizando la escarpa
y martillo como prin-
cipales elementos, y
como unico material
el hierro forjado.
Unas matrices esta-
blecian laigualdad de
los dientes de las rue-
das, y servian como
modelo para otros
ejemplares, utilizan-
do el compas auxiliar, del cual era imposible prescin-
dir. Los pies, platinas, resortes, radios y estructura ge-
neral era sumamente variada, no presentando ningu-
no de ellos uniformidad artistica, dando & la construc

Reloj ptblico en el Jardin de
la Gloria (Rfo de Janeiro)
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cién un aspecto atrayente, sobresalicuda, en zxugé‘mh
de la perfeccién, el temperamento artistico de sy au-
tor. Al igual que en otras cspecialidades de la mecj.-
nica relojera, aparsce Francia como prinicr pais pro-
ductor é introduc-
tor de la industria
de relojes de torre.
Desde suinvencicn,
ningun otro pafs ha
aventajade hasta la
fecha a la produc-
cién francesa de re-
lojes de gran cali-
bre, la cual ha pre-
sentado modeclos <
los cuales puedella-
marseles definiti-
vos, habiendo entre
los ejemplares fran-
ceses algunos que
son notabilisimos,
pues la riqueza de
los materiales em-
pleados v la con:bi-
naciéon de su ma-
quina le han otor-
gado el que ocupe
el primer sitio en
esta especialidad.
Una variedad capri-
chosa en la concep-
cién nos proporcio-
nael poder admirar,
ademas de los relo-
jes corrientes tocan-
do horas y cuartos,
los de carrillén;
otros tocando el 4»-
gelus y diferentes
combinaciones en
las que, desde las
figuras autométicas
hasta los signos as-
tronémicos, mues-
tran 6 dan idea de
la valia de dicha
construccién. Dedi-
cados también 4 la
construccién de re-
lojes de esta clase, :
hubo en los primeros siglos, & contar desde su invencién,
algunos artifices, los cuales, esparcidos por diferentes
naciones, produjeron algunos ejemplares burdamente
sentidos y ejecutados, los que, para funcionar, tenian
precisién de utilizar pesas enormes. Construyéronse
en Espafia, al igual que en otras naciones, algunos de
ellos, pudiendo admirarse en el Museo Municipal de
Barcelona el reloj mecanico que habia funcionado en
la catedral de la ciudad. La mayoria de los relojes an-
tiguos de campanario eran construidos por individuos
que tenian muy poco de profesionales relojeros, y eran,
en cambio, mecinicos cuya habilidad les permitia la
construccion de un reloj, que sino copiaban, era cons-
truido 4 base de tanteos’sin ningtin valor mecénico-
Por regla general, construfan un reloj, igual que hubie-
ran construido una reja  otro objeto mecanico: Es,
pues, debida 4 Francia, v en el siglo x1x, la fabrica-
cion en serio de esta clase de relojes; exportando 4 to-
dos los paises su bien arabada industria de relojes mo-

Reloj de caja Luis XVI
(Conservatorio de Artes y Oficios,
Paris)

‘numentales, para la construcci¢n de los cuales exister

varias fabricas dotadas de todos los elementcs moder-
nos de construccién. El relativo escaso consumo ’de
esta especialidad rclojera hace sea poca su produccion-
Poco deben los profcsionales 4 las otras naciones pro”
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Relojes de sobremesa v chimenea modernas

ductoras en poca escala de rclojes de gran tamano,
pues & excencion de algunas obras notables, producio

aislado de algtin genio artistico, |

|

4 su peculiar v prictica manera de pensar, tocan mu-
chos de los relojes ingleses de este calibre solamente

yoco es 1o digno de | lus horas, entendiendo por inutil el tocar la media

mencionar. Descuella entre estas obras el reloj monu- | hora, pues no sehala & qué hora pertenece.

mental de Istrasburgo, construido é ideado primera-
mente por (. Dasipodius y los hermanos Habrecht en
1574 y reconstruido por T. B. Schwilcué desde 1838
liasta 1842, verdadera obra maestra cuya dascripcion

|

llenaria paginas enteras. La abadia de Westminster |

cuenta tamibién con un reloj carrillon monumental, cuya
sonerfa se ha popularizado de algunos anos &4 esta

parte por haberse aplicado sus sones musicides @ los
relojes de pared. Descendiendo en orden de tamario, en-

contramos lu cons-
truccion de relojes
de comedor y ante-
sala en les que des-
cuellan la construc-
cion inglesa, france-
SV suiza con una
espléndida colec-
cion todas ellas, so-
Lresaliendo Inglate-
rra por su especial
manera de construir
asi en maquinas
como en cajas. La
caracteristica espe-
cial de los produc-
tos ingleses, los cua-
Jes llevan impresa
1. <cncillez, elegan-
cia y solidez, son
de notar también
en las construccio-
nes reclojeras, las
cuales, & base de
materiales escogi-
dos v 4 conciencia
tanscisi eternas,
Son los movimien-
tos dec relojeria in-
vleses de una rigi-
dez 4 toda prucba,
pues sus componen-
tes, latéonm, hierro,
acero y bronce, son de excelente calidad, forjados y
templados 4 conciencia v adornados de mecanismos
practicos, que marcan en algunos relojes los dias de la
semana v el mes, fases de la luna, etc., y obedeciendo

1, reloj regulador; 2, cronos

trabajados, resul- |

Son lus cajas de lineas sencillas y elegantes, ador-
nados alounos ejemplares notables por fignras de na-
car ¢ paisajes chinos incrustados en la madera. La

| region del Marez du Jura, en Suiza, aportéd en todas

¢pocas al mercado relojero una tipica construcciéon de
reloj, exportado @ todos los prises con ¢xito extraor-
dinario. Nos referimos al clisico reloj de caja en forma
de puitarra con péndulo de varillas, construccion espe-
citl_que retine una solidez y afinacion muy grandes,
PUCS 10 €5 Taro encontrar meeanisios cuya marcha
data de un centenar de afios, v prosiguen marcando
el tiempo con una regularidad abscluta. Este modelo
ha sido objeto de copia, sobre todo & principios del
siglo XIX, cuvas,copins no Hegaron & igualar & los ori-
ainales. Un cjénplar construido en la villa de Blanes,
de la costa catalana, puede admirarse en el Museo Caw
Ferrat, de Sitjes. Siguicron los constructores modi-
fidando sus sistemas de escape & medida que avanza-
ban los inventos, subsiituvendo al primitivo- escape
de paletas por ¢l de ducora y algunos batiendo el se-
aundo, vali¢ndose para cllo del escape 4 medias clavi-
jas. La sonerfa ocupa un lugar primordial en estos
relojes, pues la soncridad de sus campanas les han
acreditado como los mds pricticos para oir la hora &
distancia. Los utensilios
usados modernamente cn
esta construccion especial
son los tornos oran
diaimetro y, en general,
las herramientas usadas
en mecanica de calibre
mediano, no nfreciendo
ninguna particularidad
notable ninguna de cllas,
por ser conocidas v usa-
das en industrias simili-
res. Produjo Francia du-
rante los siglos XvIIT y XIX
los mejores cjemplares de
relojes de sobremesa que
se han construido hasta
la fecha, pues la moderna
construccién no supera 4
las concepciones artisticas que, fabricadas en Paris prin-
cipalmente, tanto nombre le dieron, ereando un calibre
de maquina conocido con ¢l nombre de Paris, y siendo
las cajas de una ejecucion esmeradisima, pues los dife~

de

Rcloj de sobremcesa
estilo austriaco modzarno
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Diversos modelos de relojes de eaja modernos

Reloj de caja estilo inglés
con incrustaciones de oro
(siglo xviI)

Reloj de pie de bronce dorado
(siglo xvim). (Antiguo Palacio
Real de Dresde)

Reloj de caja

estilo aleniin moderno

Reloj de pared
modcrno




e

Reloj de pared de alcoba con ornamentacién
de estuco

Reloj de la decadencia del Imperin
j _ g
con la figura de La Fontaine

Reloj de mesa Reloj de bronce Reloi"de mesa
estilo aleman moderno estilo alemdn moderno estilo irglés moderno
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rentes estilos Renacimiento, Luis XV y todas las épo-
cas que dejaron una huella artistica fueron fielmente
sentidas y ejecutadas. I\l temperamento artistico y me-
canico francés descuella en gran manera con la fabri-

Torno 4 puntas, el cual fu

viendo para concluir las piezas mas delicadas, en las que precisa la man
hombre para apreciur el grado de fuerza que se ha de imprimir 4 la pieza torneada

cacién del reloj de sobremesa, al cual ninguna nacién
ha superado hasta la fecha. A medida que las épocas
marcan un estilo, éste es seguido é interpretado de ma-
gistral manera por los fabricantes. Aduenidse del mer-
cado mundial en los siglos XVIIT y X1X con esta produc-
ci6n v la de relojes de pared, expor-
tando con gran intensidad estos pro-
ductos hasta 1870, en que la guerra
con Alemania marca un descenso en
su produccién, que acreciéntase cada
dia. Poco es también el rendimiento
que en la especialidad de relojes de
pared y sobremesa se debe 4 las otras (-
naciones, 4 excepciéon de Alemania, 4
la cual debemos en la actualidad toda
la produccion de este articulo, al final
del cual hay bien documentadas no-
tas de lo que es la industria reloje-
ra alemana en la actualidad. Es, pues,
en el siglo x1x cuando llega & su apo-
geo la industria relojeraen Francia con
sus adelantos asi en atiles como en
calculo, marcando un avance con la
substitucion de la llave por el siste-
ma de remontoir, por lo cual no vaci-
Jlamos en calificar de edad de oro 4 la
citada época. La pulimentacién de las
piezas en general, y sobre todo las de
acero, obtenfase antiguamente por
procedimientcs si bien pesados, no me-
nos eficaces, pues en las antiguas construcciones ad-
viértese un cuidado y una solidez en los pulimentos

del acero templado y en los dorados, que nada tienen |

que envidiar 4 los actuales obtenidos por medio de

Torno 4 puntas moderno. Su construccién admite la apli-
cacién de accesorios que permiten funcione al igual que
los mas completos

utensilios cuya construccién es digna de admiracién.
El dorado hecho 4 base de mercurio, sumamente noci-
vo 4 la salud, ha sido substituido por el bafio eléctri-
co 4 base de pilas, nada nocivo, pero menos duradero.

nciona mediante un arco v una cerda delgada, sir-
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| La industria relojera francesa produjo en relojes de
| bolsillo una construccion especial v clarisima con los
| relojes de puentes y sumamente delicada cuando vino
| en su ayuda la aplicacion de los rubies. Los primitivos
relojes de bolsillo cuyo escape estaba
formado por un rodaje al final del
cual accicnaba la rueda catalina, hoy
llamada de escape, y un volante cuyo
eje constaba de dos paletas que con la
ayuda de la espiral se movian, no afi-
naban en su marcha por la naturale-
za especial de la construccién. Inven-
tése el escape de cilindro con el cual
se obtuvieron buenas afinaciones en
la construccion francesa, que se dis-
tinguié siempre sobre las otras en
la de estz escape. Pero donde fué
definitivo el triunfo de la produccién
fué en el escape de 4ncora, con el
cual, finamente concebido y cons-
truido, obtuvieron fama las construc-
ciones salidas de la villa de Besan-
z6n. Ha producido Francia toda clase de relojes, des-
de el de torre & la miniatura, con un arte y exquisitez
dignos del mayor elogio, y ha hecho florecer con su
industria relojera 4 otras industrias cuyu base con-
sistia en movimientos de relojerfa, siendo ejemplo de

o del

o

Mesa de trabajo con motar para funcionar el torno

ello los juguetes mecdnicos, autématas, cajas de ma-
sica, aparatos 6 contadores eléctricos, en cuya rama
la mayor parte de obreros la constituyen profesiona-
les relojeros, incluyendo también la industria de gra-
méfonos, cuyos aparatos deben 4 los cilculos de relo-
jerfa su funcionamiento. Existen en la nacién francesa
en la época actual industrias relojeras de importancia
y fabricanse cristales y objetos de aplicacion en la re-
lojerta, si bien no con la intensidad de otras épocas, en
las cuales exportaba 4 todo el mundo sus productos re-
lojeros. Tiene varias escuelas de relojerfa, siendo las mds
importantes las de Cluxes, Paris, Besanzén y Lyon,
creando anualmente, segtin estadisticas recientes, unos
500 oficiales relojeros, contando los que reciben su edu-
cacién en talleres profesionales. No es lacil discernir en-
tre Francia y Suiza cual de las dos ha contribuido
mas 4 los adelantos de la industria relojera, por lo que
hace referencia 4 la produccién de relojes de bolsillo. Fn
cambio, la relojerfa de gran calibre, entendiendo por
ello desde el reloj de torre, pasando por el de pared, so-
bremesa, despertador y reloj de viaje, indudablemente
| corresponde 4 los franceses; pero Suiza conserva y au-
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menta su produccion de afin en ann: ha sabido resistir
valientemente el viclento empuje de otras naciones,
entre las que se halla su vecina Alemania, v en la ac-
tualidad surte ¢l mercaco de diversas
naciones del mundn, siendo su indus-
tria relojera modelo de construccién v
afinacion. Cuenta para su desarrollo
con multitud de fibricas, varias escue-
las profesionales v constantemente fa-
brica modelos, obteniendn alounas de
sus fabricas nombre mundial por la
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vas cajas son labradas de una manera artfstica, aun-
que alzo rudimentaria. La castumbre existente de que
los individuos de una misma familia sigan la profe-

bondad de suz productos: es dificil cal-
cular ¢l namero de obreros relojeros
con que cucnta dicha nacion, los cua-
les, de un trabajo j atriarcal al que vi-
vian consagrados en la antigiedad,
han pasado 4 la oran industria, des-
apareciendn cada dia el tipo del relo-
jero aislado que efectuaba su trabajo
en una estancia rodeado de un ambien-
te familiar. La industria relojera en
Suiza se halla especializada, 1o que ha
permitido conseguir cran esmero en la
construccion de relojes. Los Gtiles mo-
dernos han substituido @ los antigueos
en la fabricacion dandonos una idea de
la buena manutactura v cileulo en los
calibres, el que algunas ruedas, resor-
tes, esferus Vo Cajis se construven en
Suiza para ser despudés montadas en
otras naciones por casas que han ad-
quirido con sus marcas fuma muadial. La produccion |
suiza cn relojeria de pared, sobremesa y despertadores |

4

Util provisto de punzoues para remachar los ejes
4 las ruedas y volantes

es escasa, teniendo, en cambio, alguna regién que se dis-
tingue en la construccion de relojes que suelen llamar-

se de fantasia, como son los de cuco y similares, cu-

Torno revélver destinado 4 la fabricacién de piezas para relojes de pared moders
nos. Muestra de los utiles de gran tamafio que se emplean en la industria relojera

sion relojera, ha proporcionado @ Suiza en todas épo-
cas un verdadero ejército de profesionales escogidos v
amentes de la prosperidad del arte; al que aportaron

v sus esfuerzos para lleear al grado de perfeceion actual.

Lawcaracteristica de la produccion inelesa ha sido
en todas las épocas el Hevar sus obras impresas un sello

cientifico especial imposible de confundir con las si-

Cmilares de otros paises. Aporturon los primeros maes-
[ tros relojeros ingleses @ L industria relojera una serie-

dad v solidez en sus trabajos, la cual perdura v toman
cjemplosde ella los norteamericanos. Es el reloj inglés
v norteamericano de excelente construccion, aunque,
por lo que atane @ Inglaterra, la vemos aferrada a
mantener durante una serie de anos su tipo de reloj,
¢l cual, & pesar de ser de construccion solida y de as-
pecto elegante v sobrio, no se amelda al gusto de cier-
tos mercados, que prefieren mavor fantasia en los ar-
ticulos. La produccion inglesa es relativamente escasa,
pues casi se iimita al mercado de la metropoli y de
sus colonias. Durante muchos atfios produjo el reloj
de llave con una constancia que no se comprende en
la actualidad, pues si en los primeros tiempos de la
invencion del sistema de rerontoir era ¢éste defectuoso,
desde cuarenta atios 4 esta parte se puede calificar de
perfecta dicha invencion: no obstante, el temple usado
en las piezas de acero, la buena calidad de sus latones
v rubies, hacen de la produccidn inglesa que sea pre-
ferida 4 otras de menos valor cientifico y material.
Las antiguas mdquinas inglesas eran de construccién
rica y lujosa, utilizando incluso cn algunos ejemplares
diamantes de bastante valor: una rica variedad en
atiles de todas clases completa la obra de perfeccién;
en lo que mds se distingui6 la industria inglesa fué en
la construcciéon de cronémetros para la marina, en lo
que fué verdadera maestra, aviniéndose por completo
esta produccién al cardcter serio é investigador del
puchlo inglés; actualmente es escasa la produccién.
La América del Norte, cuya produccién data escasa-
merte de un siglo, se ha'distinguido siempre por su ca-
racteristica manera de idear las maquinas, pues sobre
todo durante el siglo X1x se dedicé principalmente 4
construir modelos econémicos; suyos son, entre otros,
les primeros relojes despertadores econémicos que subs-
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tituyeron & la produccién irancesa. Los fabricantes
americanos fueron perfeccionando sus modelos, par-

ticularmente en relojes de bolsillo, habiendo creado
tipos cuyo sistema de remontoir es completamente ori-

Mesa de trabajo con pedal para fincionar el torno

ginal y complicado; aunque su produccion es digna de
alabanza, la rigidez de sus componentes ofrece dificul-

tades en Europa para la compostura, pues nccesita |

ser la pieza que se compone 6 substituye de la misma

construccion, no admitiendo, como otras, modifica- |
ciones en su estructura. Posce la industria relojera |
norteamericana un rico arsenal de utiles v maiquinas |
perfectas, en las cuales la mano del hombre sélo in- |

terviene para prepararlas v cuidarlas; distinguese tam-
bién en la construccion de cajas de bisel y tapa cerra-
das herméticamente 4 rosca, y
cuyo metal simil oro ofrece la ga-
rantfa de conservar siciapre el
mismo color. Sus productos surten
principalmente 10s mercados de
América, y su exportacion 4 Fu-
ropa es poco importante.

Japén, con su caracter empren-
dedor, alcanzé en estos dltimos
afios gran importancia en la cons-
truccion de tipos de reloj desper-
tador, habiendo aprovechado
durante la guerra europea lu
escasez de productos relojeros
para dar & conocer sus mode-
los, que son, por lo visto hasta
la fecha, una buena copia de
los modelos americanos. Los
relojeros japoneses hasta hace
pocos afios solo habian apor-
tado 4 la industria europea la
decoracién magnifica de algu-
nas esferas y cajas.

En Italia y Checoeslovaquia
se construyen algunos modelos
de despertador, y en la tltima

Util 6 torno 4

PELOJ

| Tada, respondiendo sus ejemplares 4 una honrada con-
{ cepcién mecdnica. Algunos ensayos de relojes eléc-
1tricos han despzitado la atencidn de algunos profe-
i sionales tanto en Lspafia como en Francia, Suiza y
Alemania, si bien no han correspon-
dido hasta la fecha los esfuerzos reali-
zados en dicho sentido para obtener
un reloj eléctrico que ofrezca garantia
para el uso doméstico. L.a instalacion
publica de algunos de ellos en las gran-
des capitales exige un cuidado diario y
especial por parte de los técnicos elec-
tricistas, no constituyendo hasta la
fecha el verdadero tipo de reloj ideal.
Solamente es de alabar por su perfec-
cion un modelo suizo recientemente
construido que contiene un pequefio
motor que actua cada veinticuatro
horas moviendo un mecanismo espe-
cial que da cuerda al reloj; tiene un
dispositivo, ademds, que aunque hu-
biera un paro en la corriente eléctrica
en el momento de funcionar el meca-
nismo, le queda al barrilete cuerda
para tres 6 cuatro dfas mas. Los relo-
jes eléctricos & base de pilas secas, 4
pesar de la buena voluntad de sus
constructores, no ofrecen grandes ga-
rantias de duracion y afinacion.

De Lu importancia y esplendor en la
especialidad de relojes de pared, des-
pertadores, de sobremesa y, en gene-
rul, toda la construceion de relojerfa
de tamano grande, nos dard idea el
funcionamiento de una de las fibricas mayores del
mundo, establecida en Alemania. Hablando de un re-
loj aleman se entendia por tal, hace algunos anos, un
reloj con miquina cuyva armazdon y platinas eran de
madera, una esfera pintada con calcomanfas repre-
scutando por lo general escenas campestres, un pén-
dulo vy pesas con sus clisicas cadenas de metal cons-
titufin el modelo de la modesta industria casera de
| la Selva Negra. Completaban la citoda industria los

clisicos relojes de ¢t que tanta aceptacién tuvie-
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mano para ajustar y pulir las cabezas de los tornillos

algtin modelo de reloj de pared, pero ni una ni otra|ron y que todavia se adquieren como curiosidad.
tuvieron gran influencia en la industria relojera. En la actualidad todo ha cambiado, pucs la citada

Contribuye Espafia 4 la produccién relojera con una | modesta industria ha sido substituida por la moderna
abrica de relojes de torre de construccién muy esme- [ construccién que alcanza una produccién diaria de
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50,000 relnjes, gracias 4 una admirable organizacién
y modernes procedimientos muy diferentes a los em-
pleados por el aldeano que en los interminables meses
del invierno recluiase en su casa en la que producia
los relojes antiguos, valiéndose para
ello de herramientas la mayor parte
de las veces inventadas por ¢l mismo.
Sus obras, que aun se componen, fue-
ron modelo de duracién, v 4 prueba de
polvo, temperatura v mal trato de sus
propietarios. El cambio en la procuc-
cién de la Selva Negra ro data relati-
vamente de muchos afios. Después de
la guerra de 1870, el fabricante Arturo
Junghans ideo la introduccion del sis-
tema americano en la fabricacién ale-
mana, empleando en gran escala ma-

_quinas automdticas, las que producfan

y producen en la actualidad las piezas
completamente intercambiables. Al
instalar su fabrica merecio preferente
atencion la fabricacion de relojes de
pared y despertadores, dejando para mas tarde el estu-
dio de la fabricacion del reloj de bolsillo. Aumenté rapi-
damente vy result6 al cabo de pocos decenios la mayor
del mundo, habiendo adelantado en produccion a todas
las fabricas de la América del Norte. Imitando su ejem-
plo, estableciéronse otras en la misma regién, las cuales
en la actualidad proporcionan trabajo @ miles de obre-
ros. Emplea esta casa solamente 5.000 obreros con una
produccion diaria de 15,000 relojes. Dotadas estas fa-
bricas de todos los elementos de la ciencia moderna,
producen algunas de cllas en sus sucursales disemina-
das por la region 200,000 kg. de laton al mes, especial-
mente dedicado 4 la tubricacién de maquinas de reloj.
Todos los elementos que integran la construccion de
un relojsalambres de hierro v acero, muelles reales,
etcétera, son objeto de un cuidado y vigilancia espe-

* cial por personal idoneo que cuida en sus mds ninios

detalles la preparacion de las variadas piezas de un
reloj, empleando en sus manipulaciones méquinas ex-
clusivamente automaticas de gran precision, las cua-

Estuche conteniendn un torno al aire, con todos los accesorios
para torunear, cortar ruedas, etc., etc.

gas cintas en las que van colocadas todas las piezas
| que componen la méquina de un reloj. Siempre que la.
{ forma lo permite, quedan estas piezas alinacenadas

Len tubos que, una vez llenos,

se colocan en otras ma-

Util para estrecha: la boca 6 ajuste de un barrilete

cuya tapa es conveniente cicrre con presién

quinas para la siguiente operacién. Asf, en las maqui-
nas destinadas a cortar los dientes, se colocan hasta.
60 ruedas 4 la vez, parandose automdticamente des-
pués de haber kecho el tltimo diente.

Los pifiones de linterna, que constan de dos discos
con pasaclores de acero, constituyen uno de los tia-
bajos que mas caracterizan cl sistema americano adop-
tado por la fabricacién alemana. La condicién principal
que han de reunir para su buen funcionamiento con-
siste ¢in que vayan exactamente redondos en sus ejes..
El procedimientn para su fabricacién es el siguicute:
los dos extremos de los ejes son primeramente tornca-
dos por.maquinas automdticas con puntas cénicas, y
la misma maquina hace entrar por presion los dos dis-
cos parael pindn v un disco para la rueda. Estos discos-
sé tornean v luego sufren la misma operacion los pi-
votes del eje, de mancra que resultan exactamente
redondos todes los ajustes. Después de estar tornca-
dos se colocan los ejes en posicién vertical sobre una.

especie de platillos, de donde los sacan unas pinzas au-
; tomdticas para entrarlos en la maqui-
na automatica que taladra los aguje-
ros en que han de colocarse los pasa-
dores que forman el pifion. Con obje-
to de suprimir el trabajo pesado de
colocar los pasadores de acero en los
pinones. antes efectuado por niiios
en su domicilio particular, inventése:
una miaquina que libra al hombre de:
un trabujo tan pesado. Con esta nue-
va invencion los pasadores entran en
SUS 4gujeros Por un movimiento me-
canico combinado con un chorro de
aire producido por un exhaustador.
I.a fabricacion automética no se li-
mita 4 las piezas para la mdaquina
del reloj, sino que abarca también.
los accesorics, cajas, campanas, pén-
dulos v esferas en sus diterentes va-
ricdades. Se puede asegurar sin exa-
geracion que la industria relojera tie-
ne gue recurrir 4 todos los medios
que la ciencia humana ha puesto en
uso, v emplear los métodos mas exac-
tos de la mecanica de precisibn.
Lxisten miquinas que, de un pedazo-
de alambre y sin intervencién algu-
na del obrero, producen piezas tan

les efecthan y transportan sus trabajos de una parte | finas que apenas son visibles, teniendo que recurrir

@ otra hasta dejar las piezas completamente termina-

al cristal de aumento para observarlas, y cuya medida

das. Encuéntranse en las salas de estampacion unas | no tolera variacion mayor que la centésima parte de

prensas de gran tamano, de las cuales salen unas lar-

1 mm., necesitando para su examen 6 comprobacién
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otras maquinas especiales de una precisién matema-
tica. De gran interés es la operacion de
y montaje de los relojes. Se emplean para ello apara-

tos auxiliares, los que permiten 4 una operaria el mon-

Fstufa parala comprobacisn de los relojes
4 diferentes temperaturas

taje de 400 miquinas al dia. Para obtener este rendi-
miento, el intercambio de las piczas es perfecto, ex-
cluvendo cualauier retoque ¢n las piezas.

Por esta razon se da el caso, segun en qué fabricas,
que unga pieza construida en la actualidad sirve para
un reloj fabricado diez 6 mas anos antes. Notase por
las causas antedichas la ausencia en los talleres de
montaje del obrero profesional, quicn
tiene solo la misién de un encargado
6 vigilante, pues el trabajo manual ¢
efecttia por operarias & las cuales que-
da terminantemente prohibido em-
plear limas @ otras herramientas pro-
pias para retocar las piezas sucltus.
La distribucién de las piezas s ob-
jeto de minucioso examen, y la que
no ha pasado por el control estableci-
do, pasa al deposito de los desperdi-
cios; varios empleados octipanse ex-
clusivamente en cuidar que los talle-
res de montaje obtengan las piezas

en suficiente cantidad para nutrir ra-
pidamente las secciones diferentes ce
que consta la produccién. Como quie-
ra que una pieza exige mas operacio-
nes que la otra, la distribucién del tra-
bajo es un problema de suma impor-
tancia para la marcha de las fabricas.
Un solo despertador de clase corriente
consta de 148 piezas sueltas, las que
requieren el importante numero de
870 operaciones para su terminacion.
Mientras que Alemania domina el mer-
cado mundial en lo que hace referencia al reloj de
pared, de sobremesa y despertadores, Suiza posee el
monopolio para la fabricacion del reloj de bolsiilo. To-

das las tentativas para i

emplatinaje |

\'ista de una de las calas de construccién de

RELOT

Alemania han fracasado por la falta de técnicos espe:
cialistas, para cuya formacion se necesitan afos y has-

' ta generaciones enteras. Una de las casas alemanas mds
importantes ha trabajado durante muchos afios en este
haber invertido grandes ca-

problema, y después de
pitalesen ensayos
y estudios, ha lo-
grado fabricar un
reloj de bolsillo
cuya calidad nada
tiene que envidiar
4 otras marcas,
pues su ejecucion
y afinacién son
perfectas. Ha ob-
tenido este resul-
tado empleando
el mismo sistema
de mAaquinas au-
tomaticas, y un
control riguroso
elimina sin pie-
dad la pieza gue
no resu'ta absolu-
tamente exacta ¢
intachable. Para
este control em-
pléanse aparatos
de gran aumento,
viéndose la pieza
de tal manera,
que cualquier de-
fecto se percibe
con suma facili-
dad sin que haya
necesidad de faticar la vista. Obsérvanse para las ope-
Taciones del montaje 1os principios modernos basados
en la division del trabajo, pues asi como en la mayoria
de las fabricas suizas el reloj se entrega 4 un solo obre-

Vista de una sala destinadad la fabri-
cacidn de relojes de bolstilo en Su.za

ro para ultimar todas las op»raciones del montaje, la
fabricacién alemana forma especialistas para cada una
de las manipulaciones, los cuales, al cabo de unos
meses, obtienen en su trabajo gran seguridad vy rapi-
dez. Especializada de esta manera la produccion, se

una fabrica moderna de relojes

en Alemania

obtiene una exactitud perfecta en la construccion,
haciendo imposible el retoque y favoreciendo, por tan-
to, la calidad de reloj. La fabrica més importante des-

introducir esta industria en | tina, para esta construccion, un edificio de dimensiones
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De bronce,
(Coleccion Wertheimer)

1. De bronce, imitacién de El Dia y la noche,
de Miguel Angel. (Epoca Luis XIV)
(Antiguo hotel Soubise. Archivos Nacionales, Paris)

parcialmente dorado. (Siglo xvi1r)

4.

3. De mdarmol y bronce dorado
(Epoca de Luis XVI) &
(Museo del Louvre, Paris)

De bronce dorado, estilo Luis XVI
(Coleccién Wallace, Londres)

Enciclopedia Espasa.

Tomo 50.

Reloj
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‘La mayor fibrica de relojes de pared, despartadores, sobremesa y bolsillo, existente en Schramberg (Wattemberg, Alemania)

enormes, distribufdo en forma de terrazas. La maqui- | chas, y una gran piscina alimentada con agua caliente

naria hallase instalada en cinco pisos, que forman la | con destino 4 los obreros; una sala de operaciones con

fachada del edificio, y las piezas sueltas fabricadas en [ médicos, personal y material sanitario competente,

ellos suben 4 la sala del control, situada en el ultimo | contando para su distraccién y solaz con un casino,
en donde encuentran comida sana y
econémica, sala de lectura, billar, etc.,
habiendo gastado la empresa en 1920,
13.000,000 para construir viviendas
para empleados y obreros.

Bibliogr. Schirek, Die Uhr in Kul-
turgeschichtlicher u. Kunstgewerblicher
Beziehung (Brunn, 1890); Horstmann,
Taschenuhren fritherer Jahrhunderte
aus der Sammlung Marfels (Berlin,
1897); Bassermann- Jordan, Die Ge-
schichte d. Rdderuhr unter besonderer
Derticksichtigung d. Uhren des Ba-

“ geischer Nationalmuseum (Francfort,
1905); Saunier, Lehrbuch d. Uhrma-
cherei (Bautzen, 1904). Ruffer, Kate-
chismus d. Uhrmacherkunst (Leipzig,
1901); Gelcich, Die Uhrmacherkunst
1. jee Behandlung d. Prazissions uhren
(Viena, 1901); Grossmann, Lekrbuch d.

Daetalle del edificio destinado exclysivamente 4 1a fabricacién U hrmacherei (Bautzen, 1904); Das Re-

de relojes de bolsillo culteren d. Uhren (Bautzen, 1903); Der

freie Ankergang f. Uhren (1893); Uhr-

de los ocho pisos que se levantan detrés. Cada piso tiene | macherlbibliothek (Leipzig, 1906): Sicvert, Leitfaden
su distribucién de trabajo y va descendiendo de piso | f. Uhkrmacherlehrlinge (Betlin, 1906): D.etzschold, Die

4 piso la produccién, quedando terminados los relojes | Turmuhren mit Einschlun d. sogenannten Kunstuhren

al llegar 4 la parte inferior, en la cual quedan ya en | (Weimar, 1893); Horrmann, Repassage einer viersiuns-
situacién de salir al mercado. Entran
los obreros en las salas con zapatos
especiales de lona para evitar cl pol-
vo, renovandose el aire continuamen-
te por medio de un sistema especial
de ventilacién, que regula al mismo
tiempo la temperatura y el grado de
humedad, siendo una de las notas mas
salientes la escrupulosa limpieza que
se observa. Obsérvanse los relojes en
varias temperaturas, valiéndose para
ello de la estufa y camara frigorifica;
elévase la produccién diaria, en la casa
citada, 4 varios miles de relojes de
bolsillo. Para subvenir 4 las necesida-
des mecénicas de una fabrica tan ex-
tensa, funciona en 1a misma un taller
mecénico, en el que, habilmente dirigi-
do por ingenieros y técnicos de toda
clase, hallan ocupacién 350 obreros,
<uya misi6n es la de construir maqui-
nas exclusivamente dedicadas 4 la fabricacién del reloj.

Para terminar, debe hacerse mencién de que en esta
empresa no falta un establecimiento de bafios y du-

Relojes de tolillo para caballero

gen Zylinderuhr (ilalle, 1896); Rambal, Enseignement
théorique de I'horogerie (Ginebra, 1896); Caspari, Unter-
suchungen tiber Chronometer {Bautzen, 1893); Gelcich y

ENCICLOPEDIA UNIVERSAL. TOMO L.— 28.



3. Caja de oro, de cuatro colores
(Paris, hacia 1763)

i -
B T

5. Esmalte con fondo labrado
4 torno (Paris, hacia 1790)

4. Caja de latdn, calada, alemana
(siglo xvir)

¢. Caja de latén, calada, alemana
(siglo xvir)

7. Forma de anillo

10. Reloj, con blasén esmaltado
(siglo xvir) alemdn (siglo xvi) (Augsburgo?, 1610)

8. Caja de latén, ovalada, alemana 9. Octogonal, con caja dz cristal,




5. Oro policromado, con piedras
preciosas (fin del siglo xviir)

8 Octagonal, dorado con esmal-
te (Augsburgo, hacia 1600)

11. Figuras movibles
(hacia 1800)

. Forma mariposa, oro y esmalte, con perlas

2. Ovalado, con caja
de cristal, alemdn (si-
glo xvir)

4. Pintado al esm;lte
(Londres, hacia 1800)

3. Forma de cruz, con
caja de cristal, alem4n
(siglo xvI)

i. Oro pohicromado
(fin del siglo xv1ir)

y pedreria (Francia, hacia 1780)

S
l
e
%
-

3

s

9. Caja de plata cincelada

(perteneciente 4 Ja fig. 12) 10. Ovalado, con caja de cristal

(Montpellier, principios del s. xvir)

12 Relieve de plata, con figuras

13. Esmalte y pedreria
(Viena, hacia 1735)

(Inglaterra, principios del siglo x1x)
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Flanssehime s ey tale

Relojes de los siglos xv1 y xvir de la coleccién Marfels, pertenecientes & M. Pierpont Morgan

Dielschold, Tabellen d. Uhrmacherkunst (Viena, 1902); | American (22 de Mayo de 1909); E. M. Douglas, Sun

Laussiek, Larégulation des mout-es (Paris, 1905); Schul-
te, Lextkon d. Uhrinacherkunst (Berlin, 191 2): Schultz,
Der Uhrmacher am Werktisch (1912); Kittel, Konstruk-
tions w. Lehrbuch {. Ulnmacherei (Leipzig, 1914): Gios,
Diezschold v Huttig, Praktisches Hanbuch f. Uhrma-
cher (Leipzig, 1913); Tobler, Elcktrische Uhren (Viena,
1913); Merling, Die elektrische Uhren (Vieua, 191%): -
varger, L’électricité et ses applications a la chros onéirie
(Ginebra, 1912); Fiedler, Die Zeittelegraphen u. die el k-
trischen Uhren (Viena, 1910); Bohmeyer, Anlettug =.
Ausstellung w. Behandlung elektyischen Uhren (Berniin,
1912); Gelcich Barfuss, Geschichte d. Ulrsnacheshinst
(Wetmar, 1912); Horstimamn, Taschenuheen  [riiheres
Jakrhunderts aus d.
Sammlung Marfels
(Berlin, 1941): Flan-
chon, L’horloge dans
tous les temps (Parfs,
1908); Britien, O!d
clocks and waltches
and their mark-t(Lon-
dres, 1919); Wasser-
mann Jordan, Die
Geschichte d. Rader-
uhr (Francfort, 1905):
Saunier, Histoiie dc
la chronometrie (Pa-
rfs, 1914); Toske, Lite-
ratur ibey Uhrmache-
ret w. Zeilmesserkunst

Reloj norteamericano de forma : :
peutagonal para su mayor estabi- (Zittau,1908): A. Cha-

lidad en el bolsillo puis, Histoire de la
tendulerte mneuchdte-
loise (Patis, 1923) v Le montre chinoise (Paris, 1923);
Garuffa, Orologeria moderna (Milan, 1920): De Mauri,
L’ amatore d’ oggetti d’ arte e di curiosita (Milan, 1921);
Gecci, Il racesglilore di oggetti minuti e euriost (Mildn,
1922); Grawinkel y Strecker, Manuale di elettrotecnica
(Milan, 1923); Leta, La gnomica o I’ arte di costruire
orologi solari (Milan, 1923); E. Becket, Rudimentary
treatise on clocks and watches and bells (Londres, 1893);
C. A. Brassler, The Astronomical clock at Lyons, en
Scientific American (17 de Julio de 1909); Rio, Arte de
reloxes (Santiago, 1759); Pedro Enguera, Tratado de Re-
loxes Solares, con la prdctica de los Reloxes orizontales
y verlicales, sin declinacién y con ella (Madrid, 1723);
‘A wonderful model of the Strasburg clock, en Scientific

dials: How the ase made and used, en Scientific Ameri-
can (13 de Junio de 1903); I. Dubois, Collection ar-
chéologique du prince Picrre Soliykoff; Iorlogerie, des-
criplion et iconographie des instruments horaires du
XV I¢ sicle, suivie de la bibliograpie compléte de l'arl
de mesurer le temps depuis Uantiquité jusqu’a nos jours
(Paris, 1858); Reloxes de ruelas para lorre, sala y fai-
triquera (Madrid, 1798)
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a qualguier Vientodefcubiestas, lewantadas a plo-

mo,0inclimadas bazpa tierra,yotras
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Don Pedro Luys Galceran de Bonga, Macltie de

Montels, y Marques de Nauarces. :
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Vendaa[een cafa de Francifo Caflillo Idorero aln Corregeria we,
Portada del Libro de relojes solares (Va'encia, 1575)
RELOJ. Bol. Reloj de flora. Serie de plantas orde-

nadas seatin su fenologia diurna. Como el vegetal reac-
ciona mas 6 menos manifiesta y variamente segun las
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cantidades de calor, humedad y luz que recibe, asi | tener las aizas constantemente ajustadas, aunque la

como segin la mayor 6 menor concentraciéon de los
jugos de la tierra y demas circunstancias ecolégicas,
las manifestaciones fenolégicas relacionadas con la
hora son muy varias; pero el reloj de flora se refiere
principalmente & las florales: abrirse
6 cerrarse del periantio, cambios de
matiz en el mismo, mayor 6 menor
exhalaciéon de perfume, etc. Muchos
de estos fenémenos 6 su cambio sue-
le verificarse poco mas 6 menos 4 la
misma hora para un mismo clima.
Linneo fué el primero que construyé
un reloj de flora fundado en el abrir-
se 6 cerrarse del periantio. Para el
clima bajo de Espana (especialmente
del E. y S.) pueden servir de ejem-
plo los siguientes datos reunidos por
el botanico Reyes Prosper y referen-
tes & especies espontaneas v exéticas
cultivadas: la corregiiela mayor (Ca-
lvstegia sepium R. Dr.) abre su flor
4 las tres de la manana; la barba
cabruna ¢ salsiff (Zragopogon pra-
tensis L.), 4 las cuatro; 4 las cinco,
la achicoria (Cichorium Intybus L.);
la compuesta Hippochoeris macula-
ta L., de los Pirineos y montafas dcl

distancia varfe con rapidez. El ideal seria encontrar
un reloj cuyo mecanismo permitiera resolver en todo
instante las ecuaciones en que entran alcances, demo-
ras, rumbos y velocidades del barco y del blanco. Ade-

Pag,193.

centro de la Peninsula, abre, con
mucha puntualidad, 4 las seis; 4 las
siete, la acudtica ninfea blanca 6 ne-
nufar blanco (Nymphaea alba L.); 4
las ocho, el anagalide (Anagallis ar-
vensis L.); 4 las nueve se abren las
corolillas del clavel prolifero (Kokl-
rauschia prolifera Kunth) y los ca-
pitulos de la hierba del podador (Ca-
lendula arvensis L.); 4 las diez dis-
tiende sus estaminodios petaloideos
la hierba de la plata é escarchada

(Messembryanthemum crystalinum L.);
4 las once abre sus flores la lilidcea

primaveral leche de gallina (Ornitho-
galum umbellatum 1..); al mediodia,
el gazul 6 algazul (Messembryanthe-
mum nodiflorum L.); & las dos de la
tarde, el Chlorogalum pomeridianum

Kunth, lilidacea originaria de Califor-
nia; de cinco a seis de la tarde suelen
abrirse los dondiegos (Mirabilis Jala-
pa L.); de seis 4 siete de la tarde abre
sus pétalos la cariofilacea Silene noctiflora L., del E.
de la Peninsula; de siete 4 ocho, la cactacea de jar-
din Cereus grandiflorus Haw., originaria de las Indias
occidentales, y de diez 4 once de la noche las campani-
llas azules y rosadas (Pharbitis hispida Choix).

Se conoce vulgarmente con el nombre de reloj la
geranidcea Erodium Ciconium Willd, llamada también
piadera, pico de cigiieia y peinetas. Dicho nombre alu-
de al movimiento de torsion que describen los largos
picos de sus {rutos separandose del eje.

_ReLoj (EL). Juegos. Es uno de los principales cas-
tigos que pueden imponerse en los juegos de prendas.
El que ejecuta esta penitencia se coloca de pie delante
de la chimenea y llama 4 una persona de diferente
sexo que el suyo. Esta se aproxima y le pregunta:
¢¢Qué hora es» Si el reloj contesta que son las doce,
la persona que ha ido 4 ver qué hora era tiene que
darle doce besos.

RELOJ. Mar. Reloj de alcances y demoras (Range-
clock). Es un aparato que forma parte de la red de
B0 6 sistema de direccion del tiro (five control system),
que poseen los modernos acorazados. La finalidad de
estos relojes consiste en facilitar la operacién de man-

L4mina del Libro de los relojes, de Rio (Santiago, 1759)

o

mads, requiérese que, una vez introducidos los datos
exactos, por si solo los combine y transmita, siendo
necesario que la operacién de introducir dichos datos
sea lo més sencilla posible, pues no sélo no hay que
olvidar lo que ocurre en un combate, sino que es pre-
ciso tener presente que son muchos los factores y datos
que entran en juego. De lo expuesto se deduce que para
que un reloj de alcances v demoras pueda considerarse
como perfecto, se necesita que, introduciends en él,
como elementos iniciales, la velocidad y rumbo pro-
pios y los alcances y marcacicnes al blanco, se le pue-
dan aplicar después, bien la velocidad y rumbo del
blanco, bien la ley de variacién en alcances y demoras
del mismo. Otra de las cualidades que debe reunir un
reloj de esta clase consiste en evitar que durante los
intervalos que transcurren en cualquier evolucién,
pueda perderse el célculo de la distancia. Cuando se
hacen maniobras v hay que evolucionar, generalmente
hay que tocar la cafia tada cuatro 6 cinco minutos,
pudiendo aceptarse que, como promedio,todo buque,
antes de llegar el instante de romper el fuego, esta la
mitad 6 tercera parte del intervalo preparatorio ma-
niobrando con el timén y alterando el rumbo. Como

~+
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¢l abandonar un rumbo fijo significaria inutilizar los
d1tos que se emplean en un reloj de distancias, es facil
darse cuenta del porqué la inmensa mayoria de los
movimientos tacticos de una escuadra, tienen que su-
b rdinarse 4 las conveniencias de la artilleria, que pide
rumbos y velocidades practicamente constantes; y si
fuera posible conseguir que las evoluciones del buque
no tuvieran influencia sobre los célculos del reloj. lle-
garfamos & tener escuadras cuya eficiencia artillera
duplicase la conseguida con los actuales aparatos de
direccion del tiro.

Podemos, por tanto, resumir las caracteristicas de
un buen reloj de alcances en las siguientes: 1.2 poder
introducir todos los datos que intervienen en el calculo
de la ley de variacién en alcance; 2.2 aplicar con rapi-
dez y facilidad cualquier correccién; 3.2 sea cual sea
la ley de variacion (rapida 6 lenta), el reloj debe servir
para mantener las alzas perfectamente ajustadas mien-
tras el barco se mantenga 4 rumbo fijo; 4.2 que aun en
el supuesto de que 4 intervalos se vea con dificultad
el blanco, las alzas puedan mantenerse ajustadas exac-
tamente, si esto ultimo no altera su rumbo y veloci-
dad, y 5.2 poder tirar mientras el buque evoluciona,
bien sea para variar una formacién téctica, bien para
conservarse en su puesto de escuadra.

Nos limitaremos 4 dar una idea del reloj que forma
parte integrante de la modernisima red de tiro que
lleva el nombre de su inventor, Pollen, por considerar
constituye una novedad y un positivo adelanto sobre
todos sus similares. Los relojes Pollen estan construf-
dos admitiendo como base de su funcionamiento el
principio general de que la ley de variacion en alcance
se deduce de las velocidades relativas y 4ngulos de
rumbo de los dos méviles que hay que considerar, y
que las variaciones de dicha ley estin supeditadas 4
las marcaciones respectivas. Asf, pues, en su funcio-
namiento se admite el considerar como condicién esen-
cial para obtener tonstantemente la ley exacta de
variacién en distancia, la obtencién de otra ley (exac-
ta también) de 4ngulo de marcacién. Por tanto, el
mecanismo del reloj considerado est4 dispuesto de
modo que cualquier cambio de marcacién del blanco
afecte en la debida proporciéon 4 la ley de variacion
en alcance, obteniendo un nuevo alcance que, combi-
nindose 4 su vez con la nueva ley de variaciéon de mar-
cacién, origine la préxima marcacién en que debe estar
el blanco. El manejo del reloj varfa segtin la clase y
exactitud de los datos disponibles, aunque se pueden
considerar los tres casos siguientes: 1.° que se conozca
la velocidad propia, distancia y marcacién al blanco,
as{ como su velocidad y rumbo, deducidos del plano
de tiro (Plotting-board). En este caso, aplicando di-
chos datos al reloj y poniéndolo en marcha, los pla-
tillos del mismo nos indicar4n en todo momento las
leyes de variacién en alcance y marcacion, ademés de
dar las distancias sucesivas corregidas segun dichas
leves; 2.° que se conozca la velocidad propia, alcance
y demora del blanco, y que se hayan deducido de un
plano de tiro que registre diagramas de tiempos y al-
cances, y tiempos y demoras, las leyes respectivas de
variaciones en alcance y demora. En este caso, la in-
troduccién de todos estos datos en el reloj originaria
autométicamente las correcciones de alcances y la
determinacién del rumbo y velocidad del blanco, y
3.° que se conozca la velocidad propia, alcances y de-
moras de blanco, y un valor aproximado de su rumbo
y velocidad. Aplicando estos datos al reloj y ponién-
dolo en marcha se obtendrin sucesivamente nuevos
valores de alcances y demoras al blanco que se com-
pararin con los que siguen enviando del telémetro
para deducir si la ley de variacién 6 el rumbo y velo-
cidad del blanco utilizados eran 6 no exactos. Caso de
que resulten muy rapidos 6 lentos los valores emplea-
dos, habr4 que introducir nuevas correcciones en el

reloj, cuyo efecto se traducird en distintas aiteracio-
nes en los alcances y demoras hasta liegar 4 una ley
mds exacta. Claro estd que si del telémetro mandan
alcances y demoras exactas, es més facil corregir ra-
pidamente el reloj.

Si los alcances son muy erréneos 6 no pueden me-
dirse, habra que limitarse 4 emplear como comproba-
cion del reloj los datos que manden de las estaciones
de observaciéon.

El reloj se liga 4 los platillos de distancias colocados
en las piezas. La conexién entre los transmisores y el
aparato de relojeria se obtiene mediante discos de fric-
cién, 4 fin de poder introducir en el reloj cualquier
correccién derivada de la observacion del tiro! Estas
correcciones se marcan en el platillo destinado al efec-
to. En el platillo principal de alcances hay dos agujas
que llevan las inscripciones alcance-telémetro y alcance-
caiién, y que, como su nombre indica, sefialan, res-
pectivamente las lecturas telemétricas y los alcances
reales de la pieza sobre el blanco. Al accionar el vo-
lante para senalar en el platiilo citado anteriormentc
la correccién correspondiente, dicho movimiento sc¢
transmite por medio de un engranaje 4 la aguja al-
cance-cafion, que recorre una distancia igual 4 la co-
rreccion que se aplica. Ambas agujas siguen luego su
movimiento, indicando una de ellas las distancias te-
lemétricas y la otra el alcance real de la pieza con res-
pecto al blanco (alcance igual 4 la lectura telemétrica
+ la correccién aplicada). Se trata, en fin, de un apa-
rato de relojerfa bastante complicado, como puede
verse en el esquema que del mismo publicamos.

RELOJ (EL). Geog. Barrio de Cuba, en la prov. de
la Habana, partido de Jaruco, mun. de Aguacate, de
cuya cabecera dista 3 kms. Alcaldia de barrio, escuela.

REeLOJ (EL). Geog. Lag. de Cuba, en la prov. de la
Habana, sit. 4 3 kms. de Jaruco. Se llama también
Guayabo.

RELOJEAR. (Etim.— De reloj.) v. a. En algu-
nas partes, escudrifiar, enterarse de todo minuciosa-
mente.

Deriv. Relojeador, ra,

RELOJERA. f. Mueblecillo 6 bolsa para poner
6 guardar el reloj de holsillo. || La mujer del relojero.

RELOJERA. Art. y Of. La condicién principal que
deben reunir las relojeras es que la parte que debe
estar en contacto inmediato con el reloj debe ser de
una materia buena conductora del calor, pues en caso
contrario podrian helarse ficilmente en invierno las
grasas que tiene la mAquina para suavizar sus movi-
mientos y facilitar su conservacion, v también porque
estando destinadas 4 guardar relojes pequeciios, éstos

Relojera bordada sobre cafiamazo
Trabajo inglés del siglo xvinx

se resentirfan del cambio brusco de temperatura por
el contacto de las cajas de reloj, generalmente de me-
tal, al igual que su maquinaria, y, por tanto, buenos
conductores del calor. Al pasar rapidamente del bol-



