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UNA VISITA A "FHF" 
Después de dedicarles varios nú

meros de esta sección al interior 
del reloj, creemos llegado el mo

mento de tratar, aunque sólo sea 
superficialmente, la construcción y 

fabricación del reloj de pulsera. 

Para acercarnos al mundo de la fa

bricación, hace un tiempo nos tras
ladamos a un pueblecito del Jura 

suizo llamado Fointemelon, donde 
desde hace muchos años existe 

una fábrica que produce relojes pa
ra todo el mundo. Anteriormente 

formaba parte del grupo Ebauches 
S. A., ahora ETA S. A., cuyo distinti

vo es ETA "FHF", que significa "Fra
brique d'horlogerie Fointemelon". 
Visitando la fábrica, nos dimos 
cuenta de la inmensa estructura 

que se necesita para elaborar pro
ductos tan pequeños. 
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EN FHF CREAMOS, DISEÑAMOS, 
PROYECTAMOS, FABRICAMOS 

CREAMOS Y DISEÑAMOS 
Para poder fabri <!a r, pdme,'o hay que crea r el 1" '0-
dueto, y para ese menester , los creadores o djseñado
res ponen luanos a la obra. E n la mesa de trabaj o 
piensa n en la mejor cllvolLura posible qu e sea capaz 
de albergar al futuro reloj , Para cumplir co n este p,'i
m e ro paso sou n ecesarias la m esa rl e tl"ahajo , papel , hí. 
piz y muchas dosis de creatividad y buen gusto, 

La obsesión 
de los dise
ñadores se
rán la s ca
jas, las agu
jas, la s es
fe ra s y los 
brazaletes 
(sea n d e 
metal o de piel) . Dentro del metal , de 01'0 , pla
ta , acero o titanio; también la pied ra y el plás
ti co cuentan en sus p lanes . 





PROYECTAMOS Y FABRICAMOS 

Reconocien
do la impor
tan cia del 
apanado de 

creatividad y diseño ex terior, sin un buen reloj 
en el inlerior el conjunto tiene pocas posibilida
des de salir airoso. 

En es te 
punto C ll

tran en la 
li7.a los pro
yectistas e 
ingenieros 
que en s u s 
es tudio s y 
m esas tIc 

trabajo , 
u sando la s 
tecnologías 

má s avanzadas, preparan todos los cOJuponen
tes del reloj , que en el futuro .el'án construi
das, ensambladas y formal'án el reloj, 
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En e l pro
ceso de es
tudio y ()I"O

yección tie
nen muclúsima importancia la informática y la 
robÚlica aplicada, 

EN LA NAVE DE 
FABRICACION MECANICA 

Para entender mejor cómo es el proceso de fabri ca
ción, empezamos siempre por las na ves de mecaniza
ción de las partes de metal, o mecáni cas , del reloj 
(platinas, puentes, etc,) , 

En la pri
mera foto
grafía de 
un a secuencia ue c uatro , vemos un transfer 
robolhauo , dond e se produce la platina del 
futuro reloj, 



E n la se 
gund a fot o
grafía , ve 
mos un as
pec to gene

ral del t.ramo I:e ntl'al del l.ra,ll sfe ,. con un agru
po de aproximadamente seis conjuntos de he
ITami enta s . 

E n la si
gui ente fo-

- to grafía , y 

~
ncel'I~I-. n(lono~ máR, podemos ver con c lul' idad 

los tubos de lubri cación y limpieza de las vinl 
Las qu e pronl.lee el eorte de las herramj entas. 

) 
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P ara fina
lizar es te 

esquemá
ti,:o 1' eeo
n ' ido pOl' 

el t rull sf er' , un primer' plano de la platina del 
futuro reloj en el centro . 

Nota: En e¡.;W prucc:w ue fú!.Jri c(u;;ú fI ¡,ocios los 
líqu.idos )' viru.tas sohra.ntes .''i01l reciclac/os y de
·vueltos al tWll4er . 

VERIFICAMOS Y CONTROLAMOS 
EL PRODUCTO 

En todo proeeso d e fabricació n es imp,'escindible 
controlar y todas las partes panl asegurar que el pro
úuc to fina l flllicio n e p e l'f'el·tame nt e; s i ~ .ulcmás, f': F! t f': 

producto es un reloj , no ca be la menOl' duda del nivel 
de exigencia que se ha de mant.e nt' r P. 1l p.s te punto dc1 
proceso . 

P ara ay u 
dal' a c om

prend er es
l e apar t a
do pouemos ver dos fOlografía s de como , con 
medios mu y sofis ti ca dos, se comprueban a la 
Ini cl'a las interven ciones efectnadas por la s he
lTamientas del transfer. 



S i el result a
do ,1 .. 1 co n
trol 110 es 
positivo)' las 
tolel'an cias 
n o e ntran 

dentru de los parámetros lllillilllO¡'; exigidos, se retira 
toda la p'·ouucción )' se proccde a rectificar las he
rramientas, o todo clJi·(lllsfe,. si es necesario. 

EL PROCESO DE 
PRODUCCION ELECTRONICA 

En los laboratorios de producción se preparan los compo
Ilcnl f>s j· lf·r trónicos que t' 1l IH 8 fases sigui t' l1tes se implantan 
en el circuito impreso. 
~~ I componente m;ís dificil y complicado de producir en serie 
es el circu ito integ rado. que nos lllu es tra la foto grafía , 
alUl'li 'Hln para distin g1lir sus part es. Comparan41 0 los 
tf'I'minales df" CO I Ol' amarillu con el iut edor del C,l. n os 

da mos cuenta dc la difi cult ad ,l e su produ cciún .. n la 
fábri ca. 

L os cir cuit os 
integr ados 
acostumbran a 
lleva l' los COIlI 

pon ent es inte
grados por mi
les (zo na azu l 
d e la foto gra
fía). Mediant e 
procesos .. obo
tizad os, es to s 

compon ent es (c uarzo, bohilla ~ con dcnsadol'cs) se 
sueldan y nncn al Cil'f:llito impreso, como podemos 
ver CO Il más detalle cn las siS11icnt es rotogra fías Jd 
pl'or:e~o . 
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E l brazo 
rohotizad o 
d e 1" fol O
grín un e la 
bobina al 
circ uito im
prcso, ci e 
man era que 
cn {~ I C:l SO 

de {llI C esta [unc:ionc malo se romp a. Es necesario 
sustiluir ttHlo el sistcma electróni co para mayo l' fi a
bilidad . 

U n pa so 
importante 
del proceso 
d e la falni 
cació n O 

producción, 
se ráu los 
cont.l'oles y vcrifjeaeiones dc los cireuitos electrónit;os 

cOlupletos antes de pasar a las cadenas de montaje. 

A la dcr e
eha d e la 
fotografía 
" ~ 1ll0 S el 
C'Íl'cuito 
eleet.rónico 
completo : 
preparado 
IHtra se r 
mont Ado en 
la parte me
cá ni ca del 
reloj. Mien
Iras fIu e a la izquicrdll , el mismo circuito sin el cris
tal de CUUI'7.0 e::! p c l'U el ucoplamienl.u del cuarzo , que 
en es te caso es un I'ecipiente rer. langul;.u' y transpa
rente. (Vel' en la rotognlfí;¡ :11 lAdo del circ uito int.e
grad o en negro). 



EL MONTAJE O 
ENSAMBLADO EN CADENA 
y LAS VERIFICACIONES FINALES 

A unqu e ac
tualment e casi 
todos los pro
ces os d e m o n ~ 

taje o ensam
blado se rea li
za n 3uto m á ti -

cam cnte y r o
botizados, quedan algunas firm as de prestigio que Se 

dedica n a prorlucil' rdojes de HIta calidad , en los cua
les, al t ratarse de series numeradas y cortas, es nece
sario el concurso de la perfecció n. 

E n la s fotos 
qu e aco mp a
nan el comen
tal' io , y \'iendo 

sobre todo la 
seg unda , n os 

damos cuenla del gr ado de perfección que algunos 
operarios de cadenas de montaje han llegarl o a ,Iesa-
1'l'ollar dcspués de mu cho tielUJlo de Jlreparación y 
ensayos. 

O tra vez la 
mano exper
ta del técni 
co co ntl' o l a 
y ver ifi ca si 
el pnHlu cto 
final t' P. lIll C 

las caracte
rí st.i cas de 
ca lid ad y 
buen flln cio
nanúento. 

La fotografía muestra el momento en que al reloj se 
le miden tod os los p a l'á m e t r o s e lec Lr ónicos y su 
corrccto funcionamiento luecánico ant es de darlo por 
bucno. 
E l p l'odu cto fin a l es un ,'e loj ri fO (' 1I ¿J !' ." O I} lle 
aetuulmentc no se comercializa poJ'( lue su tecnología 
ha sido superada , pero 'lu e eH su momcnto fo rm ó 
pal'te de muchas cajas ((lle dieron IllllChas horas de 
satisfacción a sus lIsnariu!; , 

"FHF" F H
brie¡ ue Hor
logcrie Foin 
temelon , nos 
a bri ó su s 
pu erta !; e n 
su momento para que todos al'l'entliúralllos UIl poco 
más sobre la reloj ería electrónica de t! uurw , y por 
cllo les agradeccmos una vez más la amahil idad que 
tuvieron COIl nosotros en su día, 

En los próximos capítulos trataremos los relojes complicados. 
El primero abordará "El sistema de calendario en los relojes de pulsera". 

Para cualquier consulta sobre los temas de esta sección, dirigirse a ARTE y J OYA, Vía Layetana 71 ; 08003, Barcelona. 

Los datos y documentacl6n de este artfculo se deben a la biblioteca y archivo del Departamento de Micromecánica y 

ReloJerfa del Instituto Politécnico Verge de la Mereé de Barcelona, a cuyos responsables agradecemos su colaboración. 
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