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Para entender 
las nuevas 
tecnologías 
que se apli
can actua l 

mente en los relojes de 
pulsera electrónicos de 
cuarzo, es imprescindible 
mirar hacia atrás unos 
años y descubrir cuáles 
fueron los prin
cipios desde 
los que se lle
gó a la tecno
logía punta 
que se aplica 
actualmente y 
que es la base 
del funciona
miento actual 
de los relojes 
pulsera. 

54 

Una vez s upe l"a da s las 
harTc loas que oponía la elcc

tdcidad básica, y cn pleno desa rr'ollo dc 
lo s lloan s is to r es diminu tos. aIHlI"cc i{, co mo ~ 1 
gloan noved ad un locloj dc pulsClou que di sJlonía , )lor' ..:: ~ 
primera vez, de uno de los lra nsis tores ruiniatul"a y dc 
una fuent e de energía qu e nu era mecá ni ca sino c léc-
Idea. Se le conocía como de volante motor por Su hase 
de fUll cion3lnicn to. 
A continuación , y mejorando mucho la fiabi.lidad y los 
locgistros de luarc;ha , al)an~(; i ó en el mercado el reloj 
Diapasón y, fmu lmcnte, los de cuarzo . 

En el cuadro djdáctico que most,"amos en las fotos 1 y 
2, ve rnos el proceso de tnlllSfOl"lllH Ciún que hHn s lIfl'i 
do los reloj es, des<le el c!tísico au tomático con má'lui
na totalmente IUcc[lIIica hasta el de cuarzo . 

NOTA: 
Aunque los modelos que ve mos en la fot ografra llevan 

mucho tiempo fuera del mercado, et valor didáctico 
del cuadro merece ser mostrado. 



~<v~ \\Í. 
1\-\D , , 

r)!RI ~ 
r~ "9 ~ ~ De las cinco eo-

/ j ~ IlIlllu as qu e ve-
~ 11108, l a }> I'ime ra 

~ <$'
/ .4/1"/1 I eo .... es p~nde a l n :-

OJ m cc alll CO co n 
di spos iti vo a utomáti -

p\)\ 
. eo de a rmallo del I11l1e

lle l'cal o Cllc l'da ; la cn CI'

gía se crca denll·o dcl bard
le te y se transmite pOI ' UIl tre n 

de ruecl as hasta llegar ni escape 
que, a 511 vez , hace fun ciona,. el vo

lantc es piral 'lile en los r ·Ioj es mccá nicos 
es el órgano osciladol', 

En In segunda colulIlna , empeza ndo desde ~In' iba, ve
mus d 1'c1oj dc pulsera de volante motor , la fu ent e de 
energía de este calibre, una pila de óxido de m m'c UI'i o 

mu y contaminante y con un voltaje no superior a 1 '35 
V, que alimenta un circuito cléctr'ico a base tl e co n
densadores, r esistencias y un tra nsiSlo r n~pJ'cscnl ado 
en la foto (e quema) p OI' un rectángulo negro. 

El vola nte espinal , que en este caso tam bién es el {u'ga
no de motOl"l transforma el movimiento en cncq ;í'l me
cá nica y de csta fOI"l11.a el cseape y los r odaj cs más las 
aguj as red IJen la energía para su fun cionamiento . 

E n la tCl'ccnl columna , también {Iesue arriba, enc;on
tnunos uno de los calibres histó l"icos más complicados 
en su diseño, co nstnlCción y l'eparacibn , se ll'ata del 
I'cloj pulscnl él Di a pasón. 

La encl"bría pa r a su fun ciona miento procede d e una p i
la eléc tri ca d e botón que, co nec tada a un circ uito 
eléctrico a base dc transistol"CS, condensadores, res is
tencia s y bobinas, hace fun ciona r el dispositi vo oscil a
dor , quc en este caso es un oscilador metálico cn vez 
de un vola ntc cspil'nl. 

En las columnas cua l"la y quint a apJ'cciamos UIl cristul 
bl anco '1ue simboliza el oscilad O!· pOI" c"¡stal dc cua rzo 
cuya la busc de fWl cionaJnient o, pese SC I' de modelos 
8nligu08, es la mismu que ha ll egado hu!; tu nuesU'os 
d ías . 

Las lecturas de e~ l p. tipo de I'e l oje~ pu ede n sel" a na lógi
cas p O I' ag uj as , L .e. D . p O I' c l'i s tal líquid o O POI" 
L. E. D ., ya dcsaparecido del Ill Po I·cado. 

EL VOLANTE 
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E n la fOlo 
mostra mos 
un t ípi co 
l'c loj d I! 
pulser a 
mccánicu , 
Co n di spo
s iti vo d c 
armado 
allt om{ttico 
del mu e ll e 
I' ca 1. 11 

pl a n o tl e l 
s iste ma de 
cHlendario con di sco IlllmenHlo y otro con el sis
tcma a utomático en posición co n la masa osci
lante en pl'imcl' tél"Jllino. 

E l sis te ma 
de a l'l11ado 
a utomático 
es ind e
pendient e 
d e la ba se 
d e fun cio
namiento 
del I"eloj. 

U n a vez 
dcsmonta
do el siste
ma el e a l'
mad o a u
tomúti co y 
el ba ... ·ilcle 
apm'CCt!n 
el r odaj e y 
e l s is t e m a 
regul ador, 
en es te cu
so osc il a
d O I' mecá
ni co, fOl'H1 IHlo p O I' un vo la nte me t úlico y un 
muelle en fonua de espiral. 



E n es la fo
lo se 3»lo e
c ia m e jor 
el nsci Indu!" 
m ecil lllCO 

co n e l 
puenle in 
cO I°(Jo loado 

y d es mo n
lado del "e
loj; la p" e
cis icJll e n 
este ti po de 

osci ladores dc l11a )'o l" o m e llOI' cnLidad ronda los 
segundos diarios. 

EL VOLANTE MOTOR 
(Reloj electrónico de pulsera) 

Nadi e did
a , sa lvo 
por el nom 
bre mar"ca
dQ en la es
fera (S wis
son ic 10) 
qu e e n e l 
int erior de 
la c aja el e 
es l e reloj 
d e p ul se ra 
se h abía 

al'l if: ado toda la tecn ología ti c la épocn para 
foonscguir lIna ma yo r prccis¡tm ele marcha . 

T amhién , 
inclu so con 
m{I S co m 

plicación , 
se di scña 
I"o n y cons
tru yeron 
modelos 
c:on la esté
li ea d e la 
época para 
las señor"as 
m ::lS Hva n 

zHdus en su 
tiempo. Todos dios csla hnn pl"ovistos con pilas 
botón de la s pr imeras gcncraeion es a ha ;.¡c de 
Illc r cl1I"¡o, y pOlolo tanto muy contaminantes . 
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F ue ra d e 
la ca ja , e l 
modelo pa
I'a st! ii on\ 
mu es tJ'u el 
aspecto eJe 
la 1'010 . En 
prUIlC I" 

p lan o e l 
I'odaj e d e 
millllte l'ía 
y e l s is le
m a d c 

o 
puesta en hora O mecanismo de remollto;,. , 

P ara J"'o
lcgeJ' el vo
lante m o
lor y el re
loj d e Ins 
ca mpos 
magnéticos 
exterio res 
se cuhl"ían 
la s IHII' les 
"it ules, 
me nos la 
pila , co n 
una p lnca 3nlilllagllética ('xlc I'Í OI' a ntes dc ('010-
CUI' la tapa de la caja , 

L a s dos 
pi e za s e Íl'
etllares 
m ás g r"an 
<l es de di á-
m e t1' O, d e 
izquicnll.l 
a d ,'cc ha , 
so n e l vo
lant e m o-

o 

tor c;on S il O 
espi,·.l y la 
pila lip o 
botón en n el polo positi vu h iu'ia ar rih a . E n el 
p oco clSpuci o ct": nlnd lS t; dis tl'ihllían los CO IllIJU
nentes c1éc;tl' icos y mct:á nicos del rdoj, 



o 

F inalmen
te, t') r e loj 
s in pila 
I11U t!s t ni e l 
aspecto 
qll e VCIIIO S 

t!1l la fo to, 
e OIl la bri
du d e pila 
negativa , 
e n prim e r 
plano , y 
los compo

nent es d éch'i cos CC I'C"3 d e la tija de remontoi,. . 

EL DIAPASON 
(Reloj de pulsera mecánico 
con regulador de diapasón) 

T ampoco 
en ('s ic ca 
so . mirnn 
do la caja , 
nadie diría 
<¡li é tipu ,le 
I'cloj se ('8-
cond e tI 

denlro; pe
l' O al fijal"
S f' e n la 
aguja d e l 
scg:ull(ll'ro 
a lgo ha 

eambiado. pues to qu e el segund ero no avanzn a 
salt os . s ino ele man era unifonu(' y sin ningílll 
vaivén . Lo frl!eucncia del o ~ciluclOl ' pOI' ltiapa
són es tan a lta que la accibl1 sobn! el segund ero 
es 1II1iful' IIH' . 

E n la foto 
v e lllo s e l 
"c lo j y S il 

ór gao osci
lador, rli a
pasón , fllc
I"a de In CH

ja. La pila 
'n pl'Ílllcr 
términ o 
con el polo 
posi t ¡VO 

ha cia ulTi
ba )' la b.'ida de suj ec ión con Sil Im'nillo . 
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E n es te ti 
po .le r elo
j es es 
(J,"úctica 
co rriente 
la fah,'i ca
eión de va
I"¡O S tama 
ños y COlll 

plJcacioncs 
adiciona
les , c omo 
por ej e m 
plo , el cronógrafo de pul se ra con oscilador a 
di apasón. 

S e apn~<:ia 
e n l o futo 
e l s is t e mu 
d e 1" fun
ción cnlcn
dado d e l 
r e loj Dia 
pa són ; es 
un di sco 
d e ntado 
cO ll1anda
do por el 
cañón d e 
horas . o rueda de hOl'a s central. 

E l mi s m o 
J'c loj vi s to 
del lauo d e 
la pila 
con és ta 
fu m"a de la 
múquin¡l. 
En e l fon 
do se di ti
lin gue , so
bre la z o
na oscura , 
la brida 
de l negativo d e la pila. 



La fotognl
fía J11u cslr'a 
co n t od a 
claridad el 
{)rgano d e 
regulación 
qu e s u s ti 
tu yó rl u 
I'unt e un 
co rto tic rll 
po al vo 
lant e m o-
1m' h"ls ta In 

llegada dd e:llarzo. Fue el ( djapasón mccá nicu , 
o me t:íli cú » , Básicam e nt e s u fUlu:ionamicnt o 
ap"ovcchaLa lu vihración más que la osei!ación 
JlH'diant e UIlU S hohinas qu e lo IIHlllt enían e n 
funcionamií'n l o, 

S e pruveía 
al diapasón 
de UIl mue
ll e impul 
SO l", CO Il 1"11 -

hí incorpo
I'ad o, qu e 
hu cía gi "a l ' 
la I' u c da 
d e ntada a 
I'azón el e 
una vlI e lta 
pOI' segull 
d o. De a hí 

q ue el segundero avanzanl uniforlllemente. 

58 

EL CUARZO ANALOGICO 

S e u só el 
c uarzo co
m o o c il a
do,' dcl "c
loj el " pul
sera por'qUí' 
la fiabili 
d a d y pre
c is ión d e 
marcha C I'U 

infinita
lIl e ll t e m c-
jOI' que la a 
d e lo . vo-
lantes motores o el di apasón , 
En la foto velllos tillO tic lus prinH"l'os modelos. 
el Swi ssonie 1000. fabri ca,l o en Suiza por Ebau
chcs , A. La cal'act· .. ísti ca ex tc l'i or' del reloj 
fu e y sigue siellflo "n pSle lipo dc reloj es el salto 
de l segunden) p.a !;f.} a paso, pOI' e fecto ,IeI fun
ciona miento fld molor', 

E l ' is tc m a 
dt! calcnda
d o tradi 
c ional (!on 

di scos co
mand ados 
por el rod a
j e de! minu 
t e ría y la 
I'llt!da d e 
horas , 

El módul o, 
"iSIO del la
du dc la pi
la , nos 
mues tra en 
pt"üner pia
no y en ne
gr'o , el cir 
c uito int e
g rad o co n 

lo s oc ho 
l«'l'l11in a les 
d e co n e-
xión , 



O tra va
I' i'l c¡ón so
hre el mis
mo calihre 
IlIlU!S t 1"<1 el 
¡¡vanee in 
troducid o 
en lu mejo
r a d e la 
afinaciú n o 

O 
lila r cha del 
,' c1oj . Se ... "1'"---------------..1 distingue 

con cl arid a d IIn di¡;;co I1H IITÚn con 1In tornillo 
ccnlntl qu e es el cu nd ensad o r va ri a hle u qtl'i 
lIle r » pa r a ajustar co n Ill Ú¡; pr'cc is ión la lIuu'chn 
del reloj, (·1 wa r zo encajad o en la piezll F3 era 
dd ti pu dc bUlTn. 

E l mi s m o 
r elo j s in 
pila TIlU CS

t ra lo!; cun
ta c tos ti c 
pil a O IHi
das del ne
gati vo y 
positivo. 
El m o t o l' 

"cloj d e l 
slIjt't o ¡HH' 
8 11 puente, 

en el (' tl a l se gl'a ban algunas caractCl'ls tlcas co
mo o l' igc l1 d e fulll ' icac:ió l1 , nlllllt' r o d e I'uuíes . 
t' t (' . 

En es1-a fo 

tografía de 
\'cnlad cJ'o 
val o r di 
d áctico vc
mos e l s is 
t em u d e 
m o t o r d e l 
,'eloj , mu y 
pa rlic lIlm' 
y ílni co 
puesto qu e 
ya no se 

utilj z{1 en 108 ,'elojcs d e o ll'as gcn c rac io lll::O; pOl'
te d o l'cs . CO l1 :oi is te f'JI C U H tl'O bouinas de serie y 
un mlll Ol' de ocho im anes, 

EL CUARZO DIGITAL 
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Después del 
fr a c aso el c 
los r c lo j es 
d e cuarzo 
co n led ul'a 
digi tal 
L. E,D. (di 
od os c lec 
tl'olumillcs
ccntcs) por 
s u gl'a n 
consumu de 
cncl'óría , 
al H_ll'ccie l'on 
en el mercad o los "clojes digit a lcs CO II Icctura 
L. e .D. (Iiquid cris ta l di "Iay) como el ej emplo 
de la fot o, 
E s te tipo de. "clojcs cu ns um Ían mlu' ho m e n us 
Cllc "gía y la lecllll'U cl'a visible a todas h0 1'<.IS sin 
necesidad el ... pulsar llin glll1 uOlón pa ra vCl'hl , 
Con esta nueva tC(, llo logía se a briú para el I'cloj 
de pulser a una llueva e ra Ile lla de posibilidadcs 
adicionales d e illfonlHU' ión en In muiiec:a d e los 
usuarios, se incopm'a l'on agenda, radio , juegos, 
allÍJne l" os, profund id ades, ctc , 

El ,'doj , sin 
la tapa , 
lIlu es t ra la 
pil a Co n s u 
Lrida dI: su
j ec ió n , ,-. 1 
c in:uil o in
teg rad o en 
e l cc nlr' o , 
neg l'o , y el 
« l,'¡m e r ») u 
su lado, 1 O 

se a lu'ce ia 
en la fot o el 
cd sta l de CIHU'ZO VOl' 511 tLisposi<:ión en el Cil'Ctdt o, 

o 

O 



o 

La pantalla 
o « d.i splay ~~ 

del tip o 
L.e.O. se 
caracteriza 
pOI" la vi 
s ión co n s
tante d e la 
info rma
c ió n , s in 
apenas 
consumo 
de energía , 

de maner a flu e la. pilas, ya se podían garantizar 
por un mínimo de un año. 

o 

E l mód ul o 
electr'ónico 
qu e ll eva 
ba n es to s 
r e loj es d e 
con stl'UC
c ibn mu y 
compacta 
pel'mitía 
garan tiza l' 
un bu e n 
fUll ciona-
mi e nt o cs

tandard , con temperaturas exlremas. 

o 

L a pantaUa 
o «dis phly» 
d e c ri s t a l 
1í4uü lo 
L.C.O: se 
mante nía 
fija e n s u 
posición 
m e( liant C! 

un a platina 
mchlHca 
qu e a s u 
vez h ac ía 

de mu SU y, co mo podemos ver en la foto , un 
pucn te de plás ti co de col01' verde. 

60 

P a 1' 3 co n
c luir es te 
peq ueño rc-
tl1n e n , ve

Ill OS e n la 
foto1rra f'ía 

adjunta 
un a p a nta 
lla o difll sor 
<[lI e, coloca-
d o d e bajo 
d e l «di s-
play ») cn Ll -
duce hacia arriba la luz oe una r eque ña )ál11pa
ni que nos pennitc Iccl' lu info l'mación cn lu gll
n :s uscu r os y por In noche, 

NO TA: Deb emos d ec ir' que el sú lo hee ho d e 
manten e l' en eentlida In l.hnp llra un os tres o 
cuatl'o minut o ' al día r ecluce Illuclúsimo la vida 
Íltil d e la pi la del,·doj. 

En el próximo capítulo: 

LA PRECISiÓN DE MARCHA 
EN LOS RELOJES DE CUARZO. 
EL "TRIMER" LA "INHIBICIÓN" , . 
y LA "TERMOCOMPENSACION" 

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

o 

Los datos y documentación de este artIculo se deben a la 
biblioteca y archivo del Departamento de Micromecánlca y 

Relojería del Instituto Politécnico Verge de la Mereé de 
Barcelona, a cuyos responsables agradecemos su 

colaboración. 


