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RESUMEN

Este Trabajo de Fin de Grado muestra el proceso de conservacidn y restauracion de
un reloj tipo ratera (lackschilduhr) del s.XIX que ha estado encaminado no solo a
devolver la estabilidad a los materiales (estructura y magquinaria) sino también su
funcionalidad. Para ello se ha realizado una investigacidn en torno a el estilo del reloj, su
época de produccién y su funcionamiento. Este trabajo incluye los estudios y analisis
previos a la intervencion, asi como cada una de sus fases. Finalmente el estudio incluye
una propuesta de conservacion preventiva con las recomendaciones de exposicién y uso

de la pieza.

PALABRAS CLAVE
Reloj ratera, lackschilduhr, restauracidn, conservacion, maquinaria, policromia sobre
madera.

RESUM

Aquest Treball de Fi de Grau mostra el proces de conservacid i restauracié d'un
rellotge tipus ratera (lackschilduhr) del s.XIX que ha estat encaminat no només a tornar-
li la estabilitat als materials (estructura i maquinaria) siné també la seua funcionalitat.
Per aix0 s'ha realitzat una investigacio al voltant de I'estil de I'rellotge, la seva epoca de
produccid i el seu funcionament. Aquest treball inclou els estudis i analisis prévies a la
intervencio, aixi com cadascun de les seues fases. Finalment I'estudi inclou una proposta

de conservacid preventiva amb les recomanacions d'exposicié i Us de la pega.

PARAULES CLAU
Rellotge ratera, lackschilduhr, restauracid, conservacié, maquinaria, policromia sobre
fusta.

SUMMARY

This BA project presents the conservation and restoration treatment of a 19th
century painted dial clock (/ackschilduhr) aimed not only to restore the stability of
materials (structure and machinery) but also their functionality. For this purpose, an
investigation has been carried out around the style of the clock, its production and also
on how it works. This project includes the studies and analysis carried out prior to the
intervention, as well as a description of each stages of the conservation treatment.
Finally, the study includes some preventive conservation guidelines as well as
recommendations for display and use.
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1. OBJETIVOS

El objetivo principal de este Trabajo Final de Grado es restablecer la estética
y la funcionalidad de un reloj del s. XIX a partir de un tratamiento de intervencién
encaminado a preservar la materialidad de los elementos que la componen vy a
reconstruir las piezas faltantes para su puesta en funcionamiento.

Los objetivos secundarios son:

e Contextualizar el reloj objeto de estudio en un marco geografico,
econdmico y artistico en la produccidn relojera del s. XIX.

e Entender el despiece y funcionamiento de un reloj de péndulo.

e Documentar los aspectos fundamentales del tratamiento de
intervencidn,

e Establecer unas pautas de conservacidon preventiva para su
estabilidad a largo plazo.



Figura 1. Decoracion de los relojes
Lackschildhur
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2. INTRODUCCION!
2.1. APROXIMACION HISTORICA

El reloj objeto de estudio se denomina reloj ratera y puede datarse en el siglo
XIX pues, a falta de informacion de la obra, se han podido documentar unos
ejemplares similares en el catdlogo del Museo Britanico?. En cualquier caso, el
anterior propietario desconocia su procedencia y el reloj no presenta sellos ni
marcas, por lo que solo se puede hacer conjeturas.

Tanto los relojes ratera como el reloj de cuco eran muy tipicos de la Selva
Negra®. Este modelo conocido también como lackschilduhr* se caracteriza por
tener péndulo y la parte superior en forma de arco. Las primeras apariciones de
este modelo datan de alrededor de 1770-1780° pero es a partir del siglo XIX que
estos relojes se convierten en algo tipico de la Selva Negra y comienzan a
exportarse a otros paises.

Los relojes ratera solian personalizarse con diferentes policromias,
normalmente motivos florales® o imdgenes de paisajes urbanos de la Selva Negra
realizadas al dleo (Figura 1). Si bien la decoracidn podia realizarse en el lugar de
destino. La maquinaria se producia en la Selva Negra y se exportaba. En el caso
gue nos ocupa, el motivo central representado es la tauromaquia, un tema tipico
de Espafiay del sur de Francia, lo que hace pensar que el reloj pudo ser decorado
por esta zona.

A partir de 1845 y debido a la demanda del producto se empezd a sustituir la
pintura al dleo sobre un papel pintado o impreso adherido a la tabla para agilizar
la produccién y reducir gasto. En otros casos, sobre la preparaciéon se

LEl presente trabajo incluye un ANEXO | GLOSARIO con los términos técnicos de relojeria utilizados
en la redaccioén. Las palabras dicho glosario se mostraran en negrita en el texto.

2 The British Museum. Rooms 38-39 Londres[Consulta: 4/01/2020]Disponible en:
https://www.britishmuseum.org/collection/galleries/clocks-and-watches

3 Regidon montafiosa de gran frondosidad, situado al sureste de Alemania. Conocida por ser un
paraje natural de gran extensién y por su industria relojera.

4 Lackschilduhr (del aleman): Pintar escudo o reloj de pintura

5 GRAF, Johannes. The Black Forest Cuckoo Clock. A Success Story. En: Boletin de la NAWCC,
diciembre de 2006, p. 651

6 GUTIERREZ, Miguel. Relojes de la selva negra. 2006. [Consulta 10/01/2019] Disponible en:
<www.geocities.ws/cucoclock/ selva.html#Lackschilduhr>
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superponian los elementos figurativos mediante calcomanias’. Todo ello hace
pensar que la obra que nos ocupa sea de principios del siglo XIX.

2.2. FUNCIONAMIENTO DEL REOJ DE PENDULO

El sistema del péndulo fue estudiado por Galileo Galilei en el S XVII quien
incluso llegé a realizar un prototipo. Sin embargo, se le atribuye a Christian
Huygens® el aplicarlo en la relojeria, considerdndolo pionero en la ciencia
relojera. Huygens descubrié que lo que resulta determinante en la duracién del
movimiento es la longitud del péndulo. Asi, en 1.656 construyé el primer reloj
de péndulo®.

Las partes que componen el mecanismo interno del reloj de péndulo pueden
variar sutilmente segun el modelo. En este caso en particular distinguimos dos
mecanismos. El de las agujas consta de: las agujas, cilindro, tren de engranajes,
ancora, escape, péndulo, pesas (para lograr la energia) y cadenas. Y en el
mecanismo de soneria que consta de: venterol, campana, tren de engranajes y
rueda contadera (Figura 2 y3).

Los relojes de péndulo supusieron un gran avance sobre modelos anteriores,
como el reloj de péndulo volante, por su enorme precisién. Su uso se extendid
desde el siglo XVII hasta 1930%, fecha en que se estandarizaron los relojes
eléctricos.

En cuanto al funcionamiento, en los relojes ratera -como el caso que nos
ocupa- la energia aportada al péndulo se logra mediante las pesas. A su vez estas
acciones activan los engranajes que se ocupan del movimiento de las manecillas.

Los relojes de este tipo pueden tener dos conjuntos de engranajes o uno solo,
dependiendo de si llevan o no soneria. El primer conjunto de engranajes es el
que se ocupa de las horas y, como ya se ha mencionado, la fuerza motriz que lo
acciona proviene de una de las pesas. El segundo mecanismo que puede estar o

7 HISCOX, Gardner D ; HOPKINS, Albert A. El recetario industrial, Ed. Gustavo Gilli, Barcelona, 2007. p.104

8D. MOON, Francis; D. STEAFEL, Preston. Coexisting chaotic and periodic dynamics in clock escapements, Ed.
Springer, 2006, p.104

% HERRERA, Blas. El reloj. 2010. [Consulta: 4/01/2020]. Disponible en: deim.urv.cat/Blas.herrera/reloj2.pdf

10 GOODMAN, Emily. Partes de un reloj de péndulo. Brooklyn, N.Y.: 2017 [Consulta: 4/01/2020], Disponible en:
https://www.ehowenespanol.com/partes-reloj-pendulo-sobre_90875/



Figura 4. Esfera del reloj

Figura 5. Mecanismo de escape

formado por la rueda de escape y

el ancora
péndulo.

impulsada

por

el

Reloj ratera. Alba Ferragud Sanchez 8

no, aunque frecuentemente si que esta presente, es el dispositivo de soneria
gue se ocupa de marcar las horas mediante sonidos, ya sea con un gong, una
campana o musica. La fuerza motriz que la acciona proviene de la otra pesa.

Estos mecanismos se sitlan sostenidos dentro del armazén, compuesto por
aquellos elementos que juntos recogen y contienen la maquinaria del reloj.
Existen tanto armazones de madera como de metal -si bien los elementos
horizontales que lo componen suelen ser metdlicos en uno u otro modelo- que
sostienen los ejes de los engranajes. La estructura que cierra del todo el armazén
es la caja, cuya funcidn es meramente decorativa. Dentro de la caja se incluye la
esfera (Figura 4), elemento que representa la hora y en donde se sitlan las
manecillas. La decoracidn que lo caracteriza suele llevar la huella artistica de su
tiempo.

En cuanto al funcionamiento mecdnico, en lo que se refiere a la obtencion de
la fuerza motriz necesaria para que funcione el reloj, se necesitan entre otros
elementos la ya mencionada pesa. La posicion de éste debe ser totalmente
vertical o la gravedad no cumplird su papel. Puede estar fijo a una cuerdaoa una
cadena en contacto con una polea dentada®?. Para dar cuerda al reloj una vez la
pesa llega al tope se debe tirar del otro extremo de la cuerda o cadena para
elevar la pesa a una posicion inicial.

La pesa estd conectado al tren de engranajes por lo que cae al ritmo que
estos giran, pero también necesita la ayuda de otro mecanismo que frene la
caida libre de la pesa. En nuestro caso este freno lo realiza el mecanismo del
escape, integrado por la rueda de escape y el ancora (Figura 5).

Precisa también de un equipo contador de tiempo. Este elemento es el
péndulo del reloj o péndola. Una péndola consta de un peso (lenteja) situado
en el extremo de una varilla que oscila de un lado a otro debido a la accién de la
gravedad. Lo que tarda en oscilar de un extremo al otro (1/2) se denomina
semiperiodo y depende de la longitud del mismo, pero es siempre un tiempo
constante®.

El escape y el péndulo estan unidos. Al oscilar uno se mueve el otro. El tren
de engranajes se bloquea y desbloquea debido a este escape!4, el cual evita que

11 CAUDINE, Alain: La grande horloge. La comtoise au XIX siecle. Les éditions de I'amateur, Paris, 2000, p.87

12 HEUER, Peter; MAURICE, Klaus: European Pendulum Clocks: Decorative Instruments of Measuring Time.
West Chester, Pensilvania, Schiffer Publishing Ltd., 1988. p.344

13 HERRERA, Blas. Op.cit

4 PAWN, Shown. Que es un reloj de péndulo y como funciona, Madrid, 2016 [Consulta: 4/01/2020] Disponible
en: http://www.pawnshop.es/reloj-de-pendulo-que-es-un-como-funciona



Figura 6. Sistema de soneria del

reloj, martillo y campana
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los engranajes giren de forma irregular y sin control. Existen muchos tipos de
escapes. En general constan de unos dientes con forma oblicua que demas de
frenar el tren de engranajes contribuye a dar un impulso adicional al péndulo®,
ya que, en caso contrario, se detendria por la friccion. Es debido a este
movimiento del escape que se produce ese caracteristico sonido de los relojes
de tic-tac. El ritmo del movimiento es pautado, permitiendo que mantenga el
movimiento del péndulo y que en cada oscilacién se mueva un diente del escape
de forma regular®®. Es decir, el conjunto ancora y rueda del escape unen el
péndulo con el tren de engranajes de forma que, aprovechando la energia de
éste, no se detiene y frena la caida libre de la pesa.

En lo que se refiere al tren de engranajes, se trata de una serie de engranajes
conectados unos a otros que a su vez se conectan al cilindro donde se encuentra
la pesa, la cual desciende, girando las manecillas, cada cual a una velocidad
diferente debido a la relacidn entre sus dientes. No fue hasta 1680 que se afiadié
la aguja del minutero’. Ademas del tren de engranajes'® que sujeta la pesa y
mueve las manecillas, hay un segundo tren que se conecta con la soneria, es
decir, con el tafiido de la campana si es que tiene una. Estos dos trenes de
engranajes estan en contacto por el hecho de que las campanadas deben darse
a las horas y a las medias horas?®.

En el tren de engranajes, las distintas velocidades de cada par de ejes, que
equivalen a las velocidades de las manecillas, estan relacionados con el nimero
de dientes o didmetro de estas ruedas. Su objetivo es transmitir a diferente
velocidad el movimiento de uno a otro eje. Por otro lado, el dispositivo de
soneria (Figura 6) emite sonidos para indicar el curso del tiempo. Cuando la
rueda que marca la hora da una vuelta completa hay una clavija que activa una
palanca y ésta acciona un martillo que golpea la campana.

Para que se corresponda el nimero de sonidos con el de la hora, se hace uso
de una rueda contadera®. Esta rueda posee unas hendiduras en su borde,
separadas segun el nimero de campanadas que deben producir, y es controlada

BSARMIJO, Leonardo. ¢Cémo funciona un reloj de péndulo?, 2011 [Consulta: 6/02/2020] Disponible en:
notaculturaldeldia.blogspot.com/2011/02/como-funciona-un-reloj-de-pendulo.html

16 ZURITA, Juan. Funcionamiento de un reloj mecdnico, 2013 [Consulta: 4/01/2020] Disponible en:
https://tecnoblogueando.blogspot,com/2013/04/funcionamiento-de-un-reloj-mecanico.html

7 Ibid.

18 En el anexo V hay un célculo que relaciona el nimero de dientes de este tren de engranajes con la longitud
del péndulo

19 GOODMAN, Emily. Op.cit.

20 HERRERA, Blas. Op.cit
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por una palanca que hace sonar la campana hasta que ésta se traba en las
hendiduras deteniendo el sonido, pudiendo tocar tanto las horas como las
medias horas y, en algunos casos, los cuartos

. La soneria, al igual que el rodaje principal, necesita un regulador para no
acelerarse: el venterol (Figura 7). El venterol tiene la misma funcién en la soneria

que el ancora en el rodaje principal, sin requerir precision y siendo mas
silencioso que este Ultimo. Su estructura es similar a la de un ventilador, gira muy
Figura 7. Venterol original deprisa aumentando el rozamiento con el aire y, cuando la soneria se activa, éste
no lo hace de golpe?, sino de forma suave.

21 |bid.p.8



Figura 8. Fotografia con luz UV,

destacando las fluorescencias.

Reloj ratera. Alba Ferragud Sanchez 11

3. METODOLOGIA

ESTUDIOS PREVIOS

Antes de intervenir una obra se deben llevar a cabo una serie de estudios previos
para confeccionar el disefio de un plan de intervencion y obtener todos los datos
necesarios para el conocimiento del estado de conservacion que presenta la
obra. Ademads de la busqueda bibliogréfica inicial, los estudios previos realizados
antes de intervenir esta obra han sido la toma de muestras para la elaboracién
de estratigrafias, y la documentacion fotografica inicial (visible y ultravioleta) de
la obra en general y de aquellos detalles mas significativos en una inspeccién
ocular previa, tanto para la caracterizacién técnica de la obra como para la
documentacion de su estado de conservacién.

REGISTRO FOTOGRAFICO

El registro fotografico es importante para la realizacién de un examen previo. Al
realizar las fotografias de luz visible hemos documentado las diferentes y mas
evidentes patologias que muestra la obra, asi como el testimonio del estado de
conservacion en que se encuentra la obra antes de la intervencién y durante el
proceso de restauracion y, entre otras cosas, las zonas que pueden despertar
algln interés como la evidencia de la pulverulencia de la pintura o las zonas con
marcas de grafismos.

El material utilizado ha sido una cdmara modelo Nikon D3500 con un objetivo
AF-P DX NIKKOR 18-55mm, f/3.5-5.6G, sujeta a un tripode y dos focos de luz
continua blanca CROMALITE FOCO LED HPL-1600 / 100. El ajuste del color se ha
realizado con el gris de balance de blancos y un fondo neutro. Para otras
fotografias se han utilizado 2 focos de luz ultravioleta Focos de luz negra 20W.

Ademas de las fotos generales y de detalle realizadas mediante luz visible,
hemos realizado otras con luz ultravioleta. La luz ultravioleta (Figura 8) provoca
fluorescencias en ciertos materiales, pudiendo darnos diferente informacién, asi
como la presencia de aglutinantes de origen organico, sales o de repintes?2. Esto
ultimo es debido a que la fluorescencia cambia conforme los materiales
envejecen. En lo que se refiere a las fotografias realizadas en esta obra, la zona
que ha mostrado mas fluorescencia ha sido la esquina superior derecha y parte
de la zona izquierda del arco, donde la pelicula pictérica se encuentra mas
pulverulentas.

2 \\WAA. El mueble. Conservacidn y restauracion, Ed. Nerea, S.A, 2013, p.98
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ESTRATIGRAFIAS

La elaboracion de estratigrafias forma parte de los estudios previos que se han
realizado. Las estratigrafias consisten en realizar una toma de muestra de la capa
pictdrica para poder observar los estratos presentes en ella®®. Para esto se
extrajeron 4 muestras de los bordes, que debido al gran nivel de
desconsolidacidon que mostraban, no supuso una agresidn a la obra siendo de
facil obtencidn. Estas muestras se englobaron mediante la utilizaciéon de una
resina de poliéster para oclusiones, cuya transparencia imita el agua, en este
caso Ferpol 1973® ya que no amarillea. Se mezcld al 2% con el catalizador F-11,
10ml de resina y 0,2ml de catalizador (Figura 9). Una vez las muestras
endurecieron se individualizaron, separdndolas con ayuda de una Dremmel®, y
se lijaron y pulieron mediante una lija eléctrica (Figura 10) con diferentes
papeles abrasivos de diferentes gramajes, usandolos de mayor a menor hasta
obtener una seccién de corte perfectamente uniforme para su observacidn con
microscopio O6ptico sin que se produzcan desenfoques, observando
correctamente la seccion transversal de la muestra. En este caso, para la
observacion de las muestras se utilizé una lupa Leica®*

IMPRESION 3D

La impresion 3D consiste en la realizacion de un modelo 3D en el ordenador que
manda los datos a la maquina formando una pieza mediante la superposicion de
capas de material. En este caso se ha utilizado una Witbox 2® (Figura 11). En este
modelo hay que regular la base para que quede paralela a la bobina. El extrusor
impulsa el filamento de plastico a través del hot-end donde se funde y es
depositado en la superficie nivelada, formando con sucesivas capas de este
filamento el volumen del o de los objetos.?®

23 BARROS GARCIA, Jose Manuel. Imdgenes y sedimentos. La limpieza en la conservacién del
patrimonio pictorico. Ed. Colleccié formes plastiques, 2005, p.132

24 |eica Microsystems, fabrica microscopios Leica que incluyen modelos compuestos, estéreo y
digitales. Son lideres en el disefio y produccion global de sistemas 6pticos de alta tecnologia y

precision para el analisis de microestructuras.

25 Witbox 2 [en linea]. Disponible en: <https://www.bg.com/es/witbox-2>



Figura 12. Desglose de piezas que
conforman el armazon
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4. ESTUDIO TECNICO

La obra intervenida es un reloj tipo ratera modelo lackschilduhr del siglo XIX,
adquirida en el rastro de Valencia, sito en la avenida de Suecia, el 8 de noviembre
de 2018. La caja es de madera y presenta una tabla policromada en primer plano.
La decoracion hace referencia al tema de la tauromaquia.

4.1. ARMAZON

La madera es el soporte principal de esta obra. En este caso parece haberse
utilizado madera de conifera, ya que es una madera blanda y bastante porosa,
posiblemente abeto o pino. Por el contrario la madera frondosa es poco porosa
y resulta dificilmente impregnable. Estd compuesto de un total de 11 piezas
(Figura 12). La tabla (a) esta formada por dos piezas: la primera con una altura
maxima de 31’5cm y 6’3cm de ancho, mientras que la segunda mide 17'5cm de
ancho y 32’5cmde alto. En total esta tabla tiene unas dimensiones de 32’5cm de
alto y 24cm de ancho.

La tabla trasera (b) es de dimensiones mas reducidas: de 22’5cm de altura
maxima, 15'2cm de ancho y 0’6cm de espesor. La tapa superior (c) e inferior (e)
miden ambas 15x11lcm y 1’2cm de espesor. La tapa inferior contiene, a
diferencia de la superior, los agujeros correspondientes a la posicién del péndulo
y las pesas.

Aparte de estas cuatro piezas que componen la estructura externa del
armazodn, éste contiene tres piezas mds en su interior correspondientes a dos
paredes internas que sujetan la maquinaria. Una de las paredes, la mas proxima
a la tabla policromada (f), es de 14’6cm de alto, 86cm de ancho y 0'7cm de
espesor. Por ultimo, hay 4 columnas (g) una a cada lado de las dos paredes
internas, cuyas medidas son 14’6cm de alto, 1’8cm de ancho y 1cm de espesor.

Visualmente, el corte de estas maderas parece estar realizado
mecdnicamente con una sierra dentada y se trata de un corte tangencial, es
decir, en la direccidn de los anillos anulares. La direccién de la fibra es vertical,
lo que implica que la madera al romper lo haria en esa direccion. La tabla
policromada y sus dos piezas estan ensambladas a unién viva, mientras que la
estructura exterior del armazdn une las piezas mediante clavado y las paredes
internas mediante ensamble de caja y espiga. A primera vista no parece mostrar
inscripciones, sellos, ni etiquetas.



Reloj ratera. Alba Ferragud Sanchez 14

4.2. MAQUINARIA

La maquinaria interna de esta obra esta realizada en metal: acero y cobre o
aleaciones a partir de ellos. El mecanismo consta de dos agujas que marcan las
horas y los minutos y una serie de engranajes. En este caso, en el despiece
encontramos 13 ruedas, algunas unidas a otras piezas como los piiiones; el
escape, que consta de 42 dientes y tiene un didmetro de 49’77mm; el cilindro
de 65'99mm y 70 dientes; dos ruedas gemelas que sirven de pifiones para las
cadenas de 40'97 mm y 26 dientes cada una; la rueda que canta las horas o
contadera, con 90 dientes y 63’74mm de didmetro; el pifién de las horas, de
21'03mm; el minutero, de 23’54mm y 24 dientes; el engranaje que mueve la
aguja de las horas, que es de 52’14mm y 60 dientes; y el resto de los engranajes,
gue son de 58'68mm y 60 dientes, 41’06mm y 60 dientes, 41’51mm y 48 dientes,
57'65mmy 70 dientes y 51’05mm y 70 dientes. Todo esto forma dos mecanismos
diferenciados: el de la soneria y el mecanismo que lo mantiene en movimiento
(Figura 13).

En la maquinaria también encontramos el venterol, que mide 51mm de largo
con dos aspas de 18mm de ancho y 26mm de largo, y el ancora, soldada a una
varilla metdlica alargada de 120mm. Para que los ejes metalicos no giren
directamente sobre la madera tiene unos pequefios cojinetes de bronce, casi
imperceptibles, insertados con gran precision.

Movimiento

Pifidon minutos 0S 1

Pifion HORAS

c :
@ 21'03mm

Engranaje de horas

del reloj

-5

Minutero 14 7_14

23'54mm

Situados en la
cara frontal

Pifién para la cadena

5152'14mm Situados en h 4'97mm
la cara media
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Soneria |

Venterol
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Rueda tercera a) :
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51'05mm ()
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k Ih bed LL1
Centro o rueda segunda A Sl L’

| |
k 57'65mm Situados en
la cara media
e~

Cilindro o rueda primera

Rueda contadera

63'74mm Situados por la
cara trasera

Figura 13. Croquis del tren de engranajes de los 2 mecanismos:

Movimiento del reloj. a) pifidn de minutos, b) minutero, c) rueda horaria, d) engranaje de las horas, e)
escape, fcentro o rueda segunda, g) cilindro o rueda primera, h) pifién para la cadena.

Soneria. i) venterol, j) rueda tercera, k) rueda segunda, ) cilindro o rueda primera, m) pifién de la

cadena, n) rueda contadera.



Reloj ratera. Alba Ferragud Sdnchez 16

4.3. CAPA PICTORICA

Las estratigrafias realizadas sugieren que el estrato de policromia esta
compuesto por 3 estratos: una fina capa de pelicula pictdrica, una preparacion
blanca de diferente espesor y un estuco mas oscuro, probablemente para nivelar
la superficie. (Figura 14).

Figura 14 (a, b, c). Vista al microscopio de las secciones estratigraficas (25x).

La capa pictdrica se encuentra sobre una preparacidn que, a primera vista,
parece una imprimacion de yeso. Las capas subyacentes son de un color grisaceo
oscuro. El grosor de la preparacién es considerable, alrededor de 2mm. La capa
superior entre la preparacion y la capa pictdrica es totalmente blanca.

La técnica empleada en estos modelos suele ser una combinacion de pintura
y calcomania, muy usada en el siglo XIX. Normalmente la pintura se usaba en el
fondo y el resto de motivos ornamentales se realizaban mediante la
transferencia de tintas en un papel preparado a un soporte. Esto justificaria la
inexactitud de los colores sobre el dibujo de la decoracién situada en las
esquinas y la falta de texturas. Esta pelicula no llega al medio milimetro de

espesor, por lo que es muy fina y no se aprecia ningun dibujo subyacente (Figura
15).

Figura 15. a) Detalle de motivo lateral, se puede ver parte de la preparacion. b) Detalle de la
preparacion vista en la zona superior de la tabla



Figura 16. Detalle de la
rotura del extremo
derecho inferior de la
tabla trasera producida
por un clavo
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5. ESTADO DE CONSERVACION
5.1. ARMAZON

En el armazén se aprecia alguna arafa en la parte interna. Aparte de esto no
muestra signos de ataques biolégicos agresivos como los insectos xiléfagos,
probablemente por haber sido prevenido mediante el uso de petréleo, cuyos
restos estan presentes en el interior del armazdn pues se usaba como lubricante
y antioxidante (por lo que no es raro encontrarlo en grandes cantidades) y que
tendria una accidn repelente. En general las piezas muestran ligeros alabeos,
siendo el de la tabla policromada un alabeo convexo mucho mas pronunciado
gue el de los otros. El armazdén no muestra defectos en las juntas, aunque debido
a los ya mencionados alabeos las paredes internas de la caja presentan
dificultades para ser encajadas con las otras piezas.

La tabla trasera muestra en el extremo inferior derecho una rotura debida a
la presion del clavo en esta zona (Figura 16). El resto de clavos también han
provocado grietas de direccidn vertical. El armazén presenta mas suciedad en el
interior que en el exterior, ya que el petréleo mencionado anteriormente ha
funcionado de captor de suciedad y polvo, aparte de la grasa caracteristica del
mecanismo de estos objetos. No parece haber presencia de intervenciones
anteriores. No se conservan los laterales del armazon.

5.2. MAQUINARIA

Las piezas del mecanismo interno no estan muy deterioradas. Ninguna ha
perdido los dientes de los engranajes ni la forma. Tal y como se observa en los
croquis de dafos realizados (figura 17), la parte realizada en hierro muestra
oxidos de hierro, magnetita en las zonas mds ennegrecidas, goetita, hematita y
limonita, esta Ultima solo se da en un caso muy puntual y en muy baja cantidad.
Buena parte de las piezas de bronce muestran manchas tanto de cuprita como
malaquita y otras muy puntuales de tenorita. Aunque estas no son
excesivamente perjudiciales hay determinadas piezas que presentan otras
manchas de color azul verdoso correspondiente a cloruro, siendo estas
perjudiciales. Su brillo varia segln el nivel de hidratacién que presentan y
aunque no hayan afectado al estado de la maquinaria si puede hacerlo en un
futuro. La decoracidn central, que hace contacto con la capa pictérica y sobre la
que van situadas las manecillas, es la Unica que muestra deformaciones, por lo
que en caso de haber podido poner en marcha el mecanismo, no habria
permitido el paso de las manecillas. Todas las piezas de la maquinaria
permanecen integras, salvo las pesas y el péndulo y, en lo que a soneria se
refiere, la campana que han desaparecido.
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Cloruros de cobre [l Magnetita

B Cuprita I Hematita
Il Tenorita Bl Goetita
B Malaquita Limonita

Figura 17. Croquis de dafios de la maquinaria



5.3. CAPA PICTORICA

Perdida de pelicula pictérica
Perdida de pelicula pictérica + imprimacion

Craquelduras

Pulverulencias

Manchas

Figura 19. Croquis de dafios de la
capa pictorica
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El estudio del estado de conservacion de la
superficie pictdrica revela la presencia de
craqueladuras y areas deconsolidadas, siendo
evidentes algunas pérdidas de la capa pictérica
y preparacién en forma de lagunas de
diferentes tamanos, las mas significativas en la
parte inferior de la tabla y en la parte superior
de la semiesfera (Figura 18). Las lagunas
también se encuentran en las zonas con
presencia de clavos que han provocado su
desprendimiento.

La observacién también pone de relieve la
pulverulencia de la capa pictdrica, asi como
descohesidon de estratos en zonas localizadas,
aunque bastante ocultas debido al deterioro y
a la suciedad presentes en la capa pictérica.
También se observan manchas puntuales,
siendo la mas llamativa la oxidacién producida
por las agujas metdlicas. Toda la superficie
presenta depdsitos de polvo acumulado (Figura
19).

Figura 18. Detalles de diferentes patologias. a) Pérdidas de capa pictérica y preparacién; b) Pulverulencia de los estratos

pictdricos de la esquina superior derecha; c) Detalle de la parte superior donde confluyen todas las patologias: desprendimiento

de capa pictorica y preparacion, pulverulencia y suciedad superficial
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6. TRATAMIENTO DE INTERVENCION

La intervencién documentada a continuacién corresponde a cada una de las
fases realizadas.

6.1. DESMONTAIE

Lo primero que se ha realizado tras los estudios previos ha sido el desmontaje
del reloj. Para ello se ha retirado la tuerca que fijaba las manecillas del reloj. Tras
retirarlas se pudo separar también la tabla frontal policromada que ya estaba
muy suelta en comparacién con el resto de piezas de madera. Se ha retirado la
tabla trasera y cada uno de los engranajes. Sin embargo, por la dificultad e

imposibilidad de realizarlo sin provocar dafios irreparables en el reloj, se ha
optado por no desmontar el armazdén entero (Figura 20)

Figura 20. Croquis de las diferentes caras del armazdn desprovisto de la maquinaria. a) Cara frontal, b) Reverso con las dos
piezas desmontables colocadas en su ubicacion, c) reverso sin las piezas mencionadas en el anterior

6.2.1. ARMAZON

El armazén, como ya se ha mencionado anteriormente, se
caracteriza por el cimulo de suciedad que presenta (Figura 21). En este caso
polvo, grasa y trazas de petrdleo para prevenir la aparicién de insectos xiléfagos.
Debido a que son esencialmente sustancias grasas se encuentran
mayoritariamente dentro de las familias de lipidos y por este motivo para su
limpieza se optd por el uso de alcohol en una disoluciéon al 50% en agua
destilada. En cuanto al petréleo se englobaria dentro de la familia de material
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bituminoso que, en cualquier caso y tras comprobar el tridngulo de Teas,
también resulta soluble en Etanol (Figura 22).

El etanol es bastante volatil, de una retencién media y por tanto poco
penetrante. La limpieza del armazdn se ha llevado a cabo con ayuda de este
disolvente y un hisopo siguiendo la direccién de la veta. La madera resultante se
encontraba en buen estado.

Una vez limpia toda la madera y tras un periodo adecuado de evaporacién se ha
aplicado cera microcristalina para nutrir y proteger la madera. La cera

microcristalina estd preparada a una concentracidn 1:1 en isooctano y ha sido
aplicada con una muiequilla de algodén.

Figura 21. Armazoén antes de la Figura 22. Detalles comparativos del antes y después de diferentes partes

limpieza

del armazdn durante la limpieza.

6.2.2. MAQUINARIA

La restauracion de la maquinaria no ha diferido mucho de la restauracién de
la caja debido a que también se trataba, casi exclusivamente, de suciedad y polvo
adherido. Tanto éstos como los diferentes productos de corrosién se han
retirado mediante el uso de etanol. Aquellas piezas que tan sélo mostraban
suciedad adherida se limpiaron facilmente con ayuda tan solo de un suave
cepillado, aunque para las que mostraban productos de corrosion mas
resistentes se precisé también de la ayuda del bisturi (Figura 23).

En cuanto a los cloruros de cobre se han eliminado de la misma manera que los
otros productos de corrosion, es decir, mediante el empleo de etanol. Sin
embargo, aunque estos aparecen debido al exceso de humedad, al cambiar las
condiciones y no estar expuesta no deberian reaparecer. Se ha prevenido
aplicando acido tanico.
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Figura 23. Detalles comparativos del antes y el después de diferentes piezas de la maquinaria

durante la limpieza

Figura 25. Detalles comparativos del antes y el
después de diferentes piezas de la maquinaria
durante la limpieza vista al microscopio.

Figura 26. Preparaciéon
del alga Funori para la
consolidacién

6.2.3. CAPA PICTORICA

La tabla policromada ha tenido 3 fases: Limpieza de la capa
pictdrica, consolidacién y limpieza del reverso y de la madera
vista en las lagunas que, al igual que el armazén, presentaba
polvo y suciedad adherida. Para la fase de limpieza de la capa
pictdrica se ha medido el pH de ésta, siendo el pH 7°2. Se ha
preparado un gel viscoso de éter de celulosa y Klucel G® a un pH
7’2 (a partir de una solucion de hidroxido de sodio 1M vy
tamponada con acido ortofosfdrico hasta alcanzar el pH), que ha
sido aplicado con ayuda de un hisopo hasta limpiar toda la
superficie (Figura 24). El aclarado para la eliminacién del residuo
con gel se realizd6 con la misma soluciéon acuosa tamponada.
Ciertas zonas han debido de ser eliminadas con la ayuda de un
bisturi y bajo microscopio ya que la capa pictdrica pulverulenta
se habia apelmazado (Figura 25). Debido debilitamiento que
presentaba la pelicula pictdrica en ciertas zonas, la limpieza no
ha sido total en los bordes problematicos.

Una vez que el proceso de limpieza de la capa pictérica ha
finalizado se ha llevado a cabo el proceso de consolidacion. Para
esto se ha usado una solucién de alga funori en agua destilada
(10% w/w) y, tras calentarla y tamizarla (Figura 26), se ha aplicado
a través de un papel japonés de 12g/m? sobre la capa pictdrica
con ayuda de un pincel, desde el centro a los extremos para la
evitar la aparicion de arrugas y burbujas. A continuacidn, se ha
aplicado calor moderado con la ayuda de una espatula caliente,
interponiendo un film de poliester siliconado hasta que ha
guedado totalmente adherido con el fin de acelerar el proceso de
secado de la superficie tratada.
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La ultima fase ha sido la limpieza trasera de la tabla, que al ser del mismo
material que el armazdn, también se ha efectuado con la ayuda de etanol y un
hisopo (Figura 27). Del mismo modo se ha aplicado en la madera la misma cera

microcristalina usada en el armazon.

Figura 24. Limpieza de la pelicula pictdrica. a) Detalle del proceso de limpieza. b) Comparacion
antes y el después de la limpieza de la capa pictorica.

Figura 27. Detalles comparativos del antes, durante y después de la limpieza en la direccion
de la beta del reverso de la tabla policromada.

6.3. MONTAIJE

El montaje del reloj se ha efectuado en orden inverso al desmontaje. Durante el
mismo se percibid que una de las piezas de madera, concretamente una
arandela o cojinete cuya finalidad era separar una de las piezas del contacto
directo con la caja, estaba rota. Para solucionar esto se realizd una pieza que
cumpliera con esta funcién mediante una impresora 3D (Figura 28). Lo mismo se

ha realizado con la base perdida de la decoracion del despertador. Ambas piezas
se diferencian claramente de las originales y no influyen en el funcionamiento

Figura 28. Realizacion una de
las piezas en la impresora 3D del reloj, a diferencia de los engranajes (Figura 29). La segunda pieza fue un
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injerto de la superficie faltante de la pieza original, que se ajusté a esta superficie
con ayuda de la masilla Quilosa Lite plast® que es maleable y facil de retirar en
caso de querer revertir el proceso (figura 30).

Para fijar la tabla a la caja sin necesidad de usar clavos nuevos, diferentes de los
originales, y no realizar tampoco nuevas perforaciones a la madera o policromia
se ha optado por el uso de unos imanes de disco de neodimio de 19 x 19 x 3mm.
Esto permite la sujecidon de las dos partes pudiendo retirarse sin realizar cambios
ni modificaciones irreversibles en la superficie de la obra (Figura 31).

Figura 29. Diferenciacion por color de Figura 30. Resultado del Injerto 3D de la superficie faltante
las piezas originales, en este caso el
cojinete.

Figura 31. Ubicacion de los discos de neodimio. a) En el reverso de la tabla, b) En el armazoén

c) Colocacion de ambos
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A continuacidn, al no haberse conservado la péndola, se ha procedido a su
fabricacion. La eleccion de materiales ha sido modificada debido a los
inconvenientes en la localizacién de los materiales adecuados, tanto de forma
como de resistencia. En un principio se optd por una varilla roscada de 4mm, de
latén, de un metro de largo. Debido a esa longitud el material se curvaba, era

demasiado fina y susceptible a la deformacidn. Se intenté endurecer con ayuda
de un soplete, calentdndola y enfridndola con agua a continuacién. Este método
de endurecimiento no resulté efectivo. Una de las caracteristicas de la péndola
es que para su correcto funcionamiento debe estar completamente recta. Asi
gue este material tuvo que ser descartado.

Para que la oscilacién del péndulo marque los segundos de forma constante se
ve condicionado a medir 1 metro de largo. Para la realizacidén de este péndulo se
optd por otro montaje parecido, donde la varilla roscada es bastante mas gruesa

a fin de prevenir la curvatura, anadiéndose un peso, en este caso realizado con
una chapa de madera. El peso necesario se encuentra detrds de esta chapa.
Debido a que este modelo era demasiado grueso, se ha realizado otro

compatible con el reloj (Figura 32). Se ha optado por una varilla roscada de acero
de 3mm y se ha introducido para evitar la deformacién en una canula de latén
de 4mm para darle mas rigidez (Figura 33).

Figura 32. Los materiales que se
tuvieron en cuenta. a) torcida,
susceptible a la deformacion, b)
excesivamente ancho, c) opcion
final varilla roscada de 3mm Para que la péndola pueda ser colocada en su lugar se le ha realizado una

reforzada con una canula de 4mm pequefia muesca diagonal ascendente por la que se enganche sin necesidad de
fijarla de ninguna forma, ya que dificultaria el movimiento, tal y como estaba
dispuesto originariamente (Figura 34).

Figura 34. Detalles del enganche de la péndola. a) Perfil de la muesca, b) Vista frontal, c y d)

Figura 33. Detalle de Ia Colocacién de la péndola en el interior del reloj.
varilla roscada de 3mm enel
interior de la canula de 4mm
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El peso de la péndola, comunmente utilizado
denominado “bob” o lenteja en castellano, es como el
representado en la figura de la izquierda (Figura 35). En
este caso, a falta de la pieza original, se ha fabricado
uno de plastico con una polvera. El requisito para que
el peso sea eficaz es que pese mas que la varilla. El

elemento elegido se puede abrir y es hueco (Figura
Figura 35. Ejemplo de 36), por se ha rellenado con yeso, proporcionandole el
bob o lenteja comun peso necesario. En el péndulo ideal la varilla no tiene
peso y la lenteja es una masa puntual. Para poder
ajustarlo a la varilla ha habido que efectuar unas
pequefias muescas al elemento elegido como lenteja
(Figura 37). Se fija con una tuerca que gracias a la
varilla roscada permite regular la altura (Figura 38).

En cuanto a las pesas que penden de las cadenas, al no
permanecer las originales, se han realizado con

cemento (Figura 39). La pesa debe pesar entre 1'3kg y
1’5kg, siendo preferible el segundo. La decisién de
Figura 36. Muestra de la polvera realizarlos en cemento se fundamenta en el hecho de
que servira de péndulo abierta que este material tiene una elevada densidad. Para ello
se han utilizado dos recipientes con una capacidad de
500g. Al afiadirle el cemento y una vez seco su peso ha
subido a 1’35kg por lo que se ha decidido dejar el
recipiente que hace de molde y que tiene un peso

propio de 230g.

Las cadenas han llevado el mismo proceso de limpieza
qgue los metales. Una vez limpias se han colocado de
nuevo en su sitio. Se les ha afadido la pesa a la que
previamente a su endurecimiento se le habia insertado
un enganche (Figura 40). Estas pesas se sitlan en cada
extremo exterior, colocando en el interior un tope para

Figura 37. El peso faltante se le ha
afiadido con yeso dejando libre la

parte que serd ocupada por el evitar su desacoplamiento cuando llegue a su limite.
péndulo con una muesca en cada Estos extremos, sin embargo, son los originales (Figura
extremo. 41)

Figura 38. Imagen final
del péndulo

Figura 39. Realizacién de las
pesas con cemento, con el
enganche ya puesto




Figura 41. Topes originales del
extremo de las cadenas
interiores

Figura 42. Tapas de pldstico

Figura 43. Tapa de plastico
acoplada al armazoén

Reloj ratera. Alba Ferragud Sdnchez 27

Las tapas laterales del armazén del reloj,
también perdidas, se pensé realizarlas, en un
principio, con metacrilato, pero debido a que
es un material demasiado caro y dificil de
conseguir en pequenas cantidades se ha
optado por una ldmina de plastico a la que
se le ha dado la forma que se requeria. Su
transparencia deja ver el mecanismo interno
tal y como lo encontramos nosotros,
cumpliendo su funcidn de evitar la entrada
de polvo en su interior (Figura 42). Las tapas
se han realizado con la misma morfologia
que las originales, es decir, dos puertas con
tres enganches cada una, de los cuales dos
se enganchan a la tabla trasera y uno al
primer pilar del interior (Figura 43).

Tras esto se ha solucionado el soporte donde
descansard el peso del reloj. Debido al paso
de los afios y a su propio peso se ha
deformado, curvandose la base del armazdn
y perdiéndose la alineacion de la forma
original. La idea del soporte también es que
ayude a corregir dicha deformacidon debido a
que el mismo peso que la ha deformado
permite que vuelva a su forma original
progresivamente.

Para ello se ha realizado un soporte en
forma de “I” con los orificios
correspondientes a la péndola y a las pesas,
sobre el cual descansard el reloj. De esta
forma todo el peso no descargara sobre la
tabla trasera sino sobre el soporte. La idea
inicial era realizar dicho soporte en
metacrilato, pero debido al ya mencionado
inconveniente de su alto coste y a que no se

Figura 40. Pesas de
cemento colocados
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ha podido acceder a materiales debido a la cuarentena, finalmente se ha
realizado en madera con algunas diferencias de la idea inicial (Figura 44), pero
manteniendo su funcidn sustentante. Se realizaron dos pruebas de materiales:
uno en un soporte de madera aglomerada y el otro en madera maciza (Figura
45). Se optd por la madera maciza de 2cm de espesor debido a que
estéticamente resultaba mas integrado, pero el factor decisivo fue que su
resistencia es mayor y debe hacer frente a un peso de aproximadamente 5kg.

Una vez marcada la posicién de las pesas y la péndola se han vaciado estas
partes con ayuda de una caladora (Figura 46). Las propias cadenas funcionan de
tope para que el reloj no se desacople y la tabla trasera se mantiene unida a la
base de forma que en cualquier momento se puede desmontar sin dificultad,
tan solo aflojando la tuerca que la une al soporte (Figura 47). De esta manera
todo el peso descansa Unicamente en dicho soporte (Figura 48).

)

0

Figura 45. Realizacion del prototipo del soporte en dos .
€ P P P Figura 46. Realizado el

materiales distintos, A la izquierda en madera aglomeraday a .
vaciado en la madera

la derecha en madera maciza



Reloj ratera. Alba Ferragud Sdnchez 29

Figura 47. Detalle del acoplamiento de la tabla trasera al soporte:
a) antes de ser acoplado, b) siendo sujetada con la ayuda de una Figura 48. Vista general del reloj acoplado al soporte
tuerca.

Por ultimo, se ha procedido a la desproteccidn (Figura 49) de la tabla. Al tratarse

de una proteccidon acuosa se ha retirado con la ayuda de un hisopo y agua
caliente, aplicando la minima humedad posible con el fin de no reblandecer la
pintura ni el adhesivo consolidante. El papel de proteccidn se ha eliminado en
paralelo al plano. No se ha aplicado ningln recubrimiento a la superficie. La tabla
policromada ha sido fijada con los imanes de neodimio y, seguidamente, se han
colocado el despertador -al que previamente se le habia realizado un injerto-y
las agujas (Figura 50).

Figura 49. Desproteccion de
la tabla: a) papel japonés
adherido, b) tabla sin la
proteccion

Figura 50. Proyecto finalizado:
a) plano detalle de la tabla, b)
Vision general del reloj
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7. PROPUESTA DE CONSERVACION
PREVENTIVA

Para la conservacidn de esta pieza una vez situada en su emplazamiento, hay
gue tener en cuenta que es un objeto funcional, como tal, que hay que
darle cuerda cada 24h. Para esto es recomendable seguir las indicaciones y
recomendaciones mostradas a continuacién.

Para dar cuerda al reloj hay que volver a elevar las pesas -que van
descendiendo conforme pasan los minutos y horas-, levantando la pesa con una
mano y, simultdneamente, tirando hacia abajo del otro extremo. Si se hace de
otro modo podria estropearse facilmente al forzarse en exceso los engranajes
del interior.

Para que el reloj funcione y no se detenga hay que asegurarse de que, una
vez colocado en su emplazamiento, esté nivelado. Esto no quiere decir que el
exterior se muestre recto sino que la varilla que engancha la péndola en el
interior del armazdn se encuentre nivelada. Para ello se debe poner en marcha
el reloj y escuchar la cadencia del tic-tac hasta que éste sea regular. Esto se
consigue ajustando la inclinacion del reloj. De lo contrario se detendra.

Para la puesta en hora se debe ajustar el timbre, es decir, el mecanismo de la
soneria que habra de ejecutarse a las horas indicadas. Para ello hay que avanzar
el minutero hasta el préoximo lugar donde debe sonar. En el caso de que la
campanada corresponda con la hora no hara falta mas, pero de lo contrario hay
que igualarlas?®®. En el caso de que el reloj toque las medias horas en lugar de las
horas se debe mover el minutero mientras estas estan sonando a la hora. Para
ajustar la hora sencillamente hay que moverlas en sentido horario dejando sonar
las campanadas cada vez que toquen.

Hay que tener en cuenta que para que el marcaje del péndulo del reloj sea
correcto y corresponda con cada segundo ha de regularse la longitud de este. Si
el reloj se adelanta hay que bajar la lenteja y si se atrasa, lo contrario, subirla.

Cada cierto tiempo (de 1 a 10 afios) debe engrasarse para que el mecanismo
no se resienta. En caso de no saber hacerlo es recomendable llevarlo a un
especialista. La grasa utilizada en nuestro caso es Moebius 8200. Cabe destacar

26 BEX, Pierre. Puesta en marcha y utilizacion de los relojes antiguos. 2008 [Consulta: 14/06/2020]
Disponible en: https://www.libertys.com/horl_es.htm
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que las medidas de conservacién se han tenido en cuenta durante toda la
restauracion, tanto en la incorporacién de tapas perdidas en los laterales para
evitar la acumulacién de polvo en el interior, como en la elaboracién de un
soporte para que el armazoén no se vea forzado debido a su enorme peso.

Preferiblemente mantener lejos de lugares humedos para evitar el
incremento de probabilidad de reaparicién de cloruros en la maquinaria
metalica. Debido a su gran cantidad de elementos en madera el reloj debe estar
expuesto lo menos posible a cambios bruscos de humedad y temperatura. Asi
mismo la particularidad de la policromia desaconseja su exposicion a niveles
luminicos elevados.

8. CONCLUSIONES

El presente Trabajo Final de Grado presenta el proceso de intervencién y
refuncionalizacién de un reloj ratera.

La intervencién ha seguido un criterio arqueoldgico a nivel estético
intentando preservar la apariencia original y autenticidad de la obra. En el caso
de la tabla, ya que no afectaba a la funcionalidad, se ha procedido con una
limpieza y una consolidacidn para evitar que el deterioro siguiera avanzando,
pero no se ha restituido la parte faltante de los estratos pictdricos.

A nivel funcional, las piezas necesarias para su funcionamiento que han
debido ser afiadidas son claramente diferenciables. En este caso, todas las
medidas tomadas para la adicion de los nuevos elementos son facilmente
reversibles, pudiendo ser sustituidos o retirados en cualquier momento.

Sin embargo, aunque se ha conseguido reestablecer el funcionamiento del
reloj, se ha observado que para un funcionamiento déptimo hubiese sido
preferible que las pesas tuvieran unos 200g mas, como minimo. La eleccidon de
los materiales de reposicion ha estado condicionada por las limitaciones
existentes en el momento de realizacion del presente Trabajo.
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10. ANEXOS

ANEXO I. GLOSARIO? 28

Agujas

f. Pieza alargada y generalmente puntiaguda que en el reloj y en otros instrumentos sirve para
sefialar las horas, los minutos, segundos, grados, etc. Manecillas del reloj, algunos les dicen
“saetas”

Ancora

Elemento del escape de dncora que recibe el impulso de esta rueda y lo trasmite al volante.
Organo de impulsién, generalmente de acero. Se compone de dos partes, el ancora y la
palanca, a cuyo extremo va la horquilla.

Cadenas
f. Serie de muchos eslabones enlazados entre si, normalmente metalicos.

Campana
f. Instrumento metalico, generalmente en forma de copa invertida, que suena al ser golpeado
por un badajo o por un martillo exterior.

Cilindro

m. Tambor de la maquina del reloj, sobre el cual se enrosca la cuerda.

Cojinete
m. Pieza o conjunto en que se apoya y gira el eje de un mecanismo.

Escape
Dispositivo del reloj mecanico que cuenta y mantiene las oscilaciones del 6rgano regulador.
Mantiene la oscilacién del péndulo, proporcionandole regularmente el impulso necesario.

Manecillas
f. Aguja del reloj.

Péndola
f. Varilla o conjunto de varillas metdlicas con una lenteja u otro adorno semejante en su parte

inferior y que con sus oscilaciones regula el movimiento de los relojes.

Péndulo
m. Cuerpo que oscila suspendido de un punto por un hilo o varilla.

Pesas
f. Pieza de peso suficiente que, colgada de una cuerda, se emplea para dar movimiento a
ciertos relojes, como contrapeso para subir y bajar lamparas, etc.

27 Glosario de relojeria. [4/06/2020] Disponible en: http://www.inforeloj.com/spa/item/ent.html

28 REAL ACADEMIA ESPANOLA: Diccionario de la lengua espafiola, 23.2 ed., [4/06/ 2020]

[versidon 23.3 en linea]. Disponible en: <https://dle.rae.es>.
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Pifidn
m. Rueda pequefia y dentada que engrana con otra mayor en una maquina.

Polea dentada
f. Mecanismo que consiste en una rueda giratoria dotada de una serie de dientes, en los
que se engancha una cadena, y que sirve para mover o levantar cosas pesadas.

Rueda contadera
Consiste en un disco con unas muescas o entallas incisas en su borde, progresivamente
separadas en proporcion al nimero de campanadas.

Soneria
f. Dispositivo o mecanismo que hace sonar las horas en un reloj.

Tren de engranajes
Conjunto de ruedas y pifiones engranados que llevan el movimiento a la rueda de escape.

Venterol
m. Veleta que gira en la parte de atras del reloj al sonar las horas. Esta es la que secuencia
del tiempo entre una campanada y la siguiente.
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ANEXO II- iINDICE DE IMAGENES

Figura 1: Schwarzwalder Lackschilduhren. En: Schwarzwald Typisches. [Consulta
10/01/2019] Disponible en:
https://www.schwarzwald.com/typisch/lackschilduhr.html

Figura 2, 12,13,17-20, 44: Croquis realizados por la alumna

Figura 3, 7-11, 14-16,18, 21-43, 45-50: Fotografias realizadas por la alumna
Figura 4: GUERRI, Marta. En: division del reloj [Consulta: 4/01/2020] Disponible
en: https://www.psicoactiva.com/puzzleclopedia/dividir-el-reloj-en-tres-

partes/

Figura 5: CASARES, José A. En: El mecanismo de escape[Consulta: 4/01/2020]
Disponible en: http://www.atril.org/calendario/el-mecanismo-de-escape

Figura 6: Disponible en: https://www.bckntime.com/kieninger-hs-bell-strike-
movement/
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ANEXO lIl- FICHAS TECNICAS DE PRODUCTO

Meche coton (Muiiequilla de algoddn)

Marca
Caracteristicas

Liteplast
Marca
Caracteristicas

Ferpol 1973
Marca
Caracteristicas

Klucel G
Marca
Caracteristicas

Les anciens ebenistes

No araiia las superficies. Esta mufieca de algoddn
estd concebida para la aplicacion de todos los
productos de limpieza y los productos para
abrillantar.

Quilosa®

No merma, sirve tanto para interior como exterior.
Seca en contacto con el aire. Se puede lijar, tallar e
incluso perforar. Preparada para reparar o rellenar
grietas, agujeros y desperfectos.

Poliéster de oclusiones acelerado.

Transparente e incoloro.

Permite la oclusién de piezas en el interior de la
resina.

Feroca®

Poliéster de oclusiones acelerado.

Transparente e incoloro.

Permite la oclusién de piezas en el interior de la
resina.

CTS

Hidroxipropilcelulosa no idnica soluble en agua y
en la mayor parte de disolventes organicos
polares, insoluble en muchos disolventes
organicos apolares, compatible con las gomas
naturales, los almidones y las emulsiones acrilicas
y vinilicas.

No contiene plastificantes y es reversible en agua
después del secado. Se emplea para el fijado de
pinturas, también pastel y sobre todo como
adhesivo para materiales de papel. Se puede
utilizar también como condensante para preparar
gel a base de alcohol e hidroalcohdlicos, en
concentraciones del 3 - 5%.



Cera microcristalina
Marca
Caracteristicas

Moebius 8200
Marca
Caracteristicas

Acido orto-fosférico
Marca
Caracteristicas

Acido tanico
Marca
Caracteristicas
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CTS

Cera microcristalina soluble en hidrocarburos
alifaticos y aromaticos, utilizada como protector
para marmol, piedra, madera y metales, sobre los
cuales forma una pelicula resistente y flexible.
Aspecto: gotas blancas

Punto de fusidn: 83° - 94°C

Viscosidad: 8,5 - 12,5 cps (a 120°C)

Moebius Swiss made

Para lubricacién de los resortes y otros mdviles
lentos con grande superficie de frotamiento en
particular. Buena untuosidad debido a su natura
trixotrépica

Aspecto: Amarillo

Consistencia normal a 20°C

Temperatura limite inferior entre -10°C
Temperatura limite superior de 80° pero a partir
de 40°C su comportamiento es como aceite.

CTS

Producto quimico de laboratorio de uso analitico y
como materia prima. Sustancia intermedia de
preparados. Usos identificados en la industria
como tratamiento de superficies o revestimiento o
con otros fines.

Aspecto: liquido (viscoso), incoloro e inodoro
Hidrosolubilidad miscible en cualquier proporcion.

CTS

Polvo ligero, amorfo, blanco-amarillento o
ligeramente pardo o placas brillantes. Muy soluble
en agua, facilmente soluble en acetona, en etanol
al 96% vy en glicerol al 85%, practicamente isoluble
en cloruro de metileno.

Punto de fusion: 210-215°C (desc.)
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Marca
Caracteristicas

CTS

El funori en polvo es un polisacarido natural ex-
traido de algas rojas, que se utiliza en Japdn des-
de hace siglos, y hoy es utilizado principalmente
como consolidante de papel dafiado y telas des-
polimerizadas, o como fijador de capas pictéricas
despegadas y con tendencia a la formacién de
polvo. Es muy apreciada su caracteristica de mini-
mo impacto cromatico, con efecto final opaco.

Marca
Caracteristicas

CTS

Producto quimico de laboratorio de uso analitico y
como materia prima.

Aspecto: liquido (fluido), incoloro y olor similar a
la gasolina.

Densidad (gr/cm?a 20°C): 0,69

Punto de ebullicion (°C): 99

Punto de inflamabilidad (°C): -12

Marca
Caracteristicas

Aiman Gz

Didmetro 1 cm

Grosor 0,15 cm

Peso 0,76 gr.
Magnetizacion Axial
Grado Gauss

Fuerza sujecion 1 Kg
Temperatura max. 80 2C

Marca
Caracteristicas

CTS

Liquido transparente, con olor caracteristico
parecido al éter.

Punto de ebullicién: 792C.

Punto de fusion: -117°C

Densidad relativa (agua = 1): 0.8

Solubilidad en agua: Miscible
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ANEXO IV- MATERIAL FOTOGRAFICO COMPLEMENTARIO
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FOTOGRAFIAS GENERALES

Imagen general frontal

Imagen general de la trasera

Lateral izquierdo

Lateral derecho

Vista cenital

Vista de la base
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FOTOGRAFIAS ULTRAVIOLETA

Vista frontal

Vista trasera

Lateral izquierdo

Lateral derecho
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VISTA LATERAL Y LAS MEDIDAS

i

oy E
o ’
e o I o5 3 0,8mmi_i2,6mm 2,56mm
= 1,46mm §& 5,55mm
18,35mm
7'7imm < r 4'7mm e 4,6mm

= - QA Lo 0
;l:tl | = == wm
| = [ : :
| é; : : |
: & . . |
L = | : |

62,09mm 75,8mm




Reloj ratera. Alba Ferragud Sdnchez

EJEMPLO DE UNAS PESAS
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FOTOGRAFIAS COMPARATIVAS (ANTES/DESPUES)
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ANEXO V- FUNCIONAMIENTO Y CALCULOS
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RELACION DEL NUMERO DE DIENTES CON LAS VUELTAS DEL ENGRANAIJE

60 10d
N —-——- — Eje rueda primera [3]
7od H = E——= ~—~-Eefijo (4)
24d
6G0d
EJE NOMBRE DIAMETRO N2 DIENTES | N2 DIENTES DEL
(mm) PINON
1 Escape 49,77 42 7
Centro o rueda segunda 41,06 60 7
3 Cilindro o rueda primera 65,99 70
Pifidn minutos 23,54 24
Pindn horas 9,7 10
4 Engranaje minutos 41,54 48
Engranaje horas 52,14 60

Cuando la minutera de 1 vuelta = 1h —» % el eje del cilindro da

Pifién minutos (24 dientes)
Vuelta

Engrana]e minutos (48 dlentes) 2

Comprobacioén: Si el eje de cilindro da = vuelta la saeta de horas dara = ( — )- — vuelta 1h

1800 dientes— 60x60 seg

1diente — X

3600

2 60

70
El eje del centro - 5 =5 vueItas

El eje del escape 5x 6—70 x 42 dientes=1800 dientes

—— =2 seg/diente =T (Periodo del péndulo)

1800

T | Periodo=2 segundos

[ | Longitud del péndulo en metros

g Aceleracion de la gravedad=9,81 (m/s)

CALCULOS DE LA LONGITUD QUE DEBE TENER EL PENDULO

l l
T=21r\/:—> 2=2n\/:—>l=%=0,99metros
g g T

EL péndulo debe tener una longitud de 0,99m




