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Siguiendo con la evolucién de la relojeria a
grandes rasgos en que, en nimeros prece-
dentes, presentdbamos el reloj de foliot (si-
glos XIV-XVI) y el de péndulo (XVI-XIX),
el siguiente paso que les expongo hoy si-
guiendo un hilo eronolégico, lo constituye el
reloj eléetrico (s. XIX-XX) y dejamos para
un niimero posterior el reloj atémico.

El tltimo gran avance de la relojeria ha con-
sistido en poner en la mufieca del usuario un
receptor de las sefiales horarias generadas
por un reloj atémico, con lo cual podemos

llevar encima la hora exacta con una preci-

sion de milésimas de segundo. Curiosamen-
te, la historia del reloj eléctrico tuvo un ori-
gen tan similar que, si éste fuera un toma
coneluso, podriamos decir que ha terminado
del mismo modo que empezo.

Cuando se aborda el tema del reloj eléctrico,
en la mayor parte de las publicaciones que
hemos visto, el autor casi siempre empieza
por mencionar el descubrimiento de la pila
de Volta (1801), olvidando otros importantes
y anteriores descubrimientos en la historia
de la electricidad como fueron los referentes
al magnetismo a cargo de William Gilbert

(siglo XVII) o a la electrostatica experimen-
tada por Otto von Guericke (siglo XVII)
v por Benjamin Franklin (siglo XVIII).

El pionero del reloj eléctrico fue Giuseppe
Zamboni de Verona, quien en 1812 propuso
utilizar la energia de su pila eléctrica seca
para accionar un reloj de péndulo. Hacia
1817 el relojero Carl Streisig construyé un
prototipo de reloj segiin las directrices de
Zamboni, pero dicha innovacién no tuvo eco
alguno el entorno tecnolégico del momento.
Por supuesto que todos los descubrimientos
relativos a la electricidad tuvieron su in-



fluencia en el desarrollo posterior de la relo-
Jerfa eléctrica; sin embargo, la primera apli-
cacion prictica de la electricidad en la medi-
da del tiempo no dependeria tanto de la pila
como de un invento que llevaron a eabo pa-
ralelamente en 1837 los britdnicos Cooke y
Wheatstone y el norteamericano Morse,
Nos estamos refiriendo al telégrafo.

Aquel mismo afio, el joven escocés Alexan-
der Bain (1811-1877) dejaba Edimburgo pa-
ra instalarse en Londres a la bisqueda de su
primer empleo como relojero. Habiendo
cursado estudios de relojeria, Bain se sentia

atraido por el incipiente potencial que pro-
metia la electricidad y mds concretamente
por el telégrafo. Asi que, una vez en Lon-
dres, se puso en contacto con Charles Whe-
atstone para exponerle sus ideas, mostrarle
algunas de sus maquetas y solicitar su pro-
teccién para desarrollar sus proyectos. Dis-
curriendo sobre el telégrafo, se plante en-
tre ambos la cuestién de como se podria
aprovechar la misma fuerza motriz en los
relojes.

Al poco tiempo de aquella entrevista, Bain
concibié un sistema compuesto por un reloj

patrén del que dependian varias esferas o
relojes secundarios alejados de él y conecta-
dos por cable; en dicho sistema, los impulsos
generados cada minuto por el reloj meedni-
co patron eran recibidos simultineamente
por todos los relojes secundarios de un mo-
do parecido a la transmision de las sefiales
telegrificas.

Su ilusionado contacto con Wheatstone no
le sirvié mids que para tener que pleitear
con €l sobre la paternidad del invento, del
que obtuvo cinco patentes entre 1841 y
1853, ya que ambos se acusaron mutua-
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mente de haberse robado la idea. Final-
mente, los tribunales fallaron en favor del
e8eoces,

Jain no se limit6 a transmitir las senales
eléetricas generadas por un reloj mecinico,
sino que concibié y construyd el primer re-
loj fiable cuyo péndulo recibia los impulsos
de mantenimiento por medio de un electroi-
méan en lugar del clisico escape; la lenteja
del péndulo estaba constituida por dos bo-
binas que oscilaban libremente entre sen-
dos imanes permanentes. Para alimentar

dicho sistema, generaba la electricidad con

unas enormes placas de cobre y de zine que
enterraba a un metro de profundidad en
tierra hiimeda con una separacién de mas
de un metro entre placas. En un mimero del
"de 1846 se puede en-
contrar un comentario sobre el invento de

"Mechanics Magazine'

Bain en el que el autor del escrito alaba el
invento y vislumbra la influencia que po-
dria tener, en una no muy lejana unificacion
horaria, en la institucién que mas lo podia
necesitar: el ferrocarril. En aquel escrito se
decia: Este ingenioso inventor ha conecen-
trado sus esfuerzos en un plan que permite

aplicar un sistema de tiempo uniforme en
todo el pais; Mr. Bain ha emplazado uno de
sus relojes eléctricos (el patrén) en la esta-
¢ién de Edimburgo y lo ha unido a un ins-
trumento horario (el secundario) situado en
la estacién de Glasgow, el cual se mueve al
unisono con el reloj de Edimburgo.

El telégrafo eléctrico revolucioné de un mo-
do insospechado la distribucién de la hora
en la Gran Bretaia, ya que pronto la hora
unificada determinada por el observatorio
nacional de Greenwich fue substituyendo el
cuadro andrquico de la hora solar, diferente



en cada poblacién por razén de su distinta
longitud geografica.

A partir de la segunda mitad del siglo XIX
proliferd la impulsién, de péndulos y volan-
tes por medios electromagnéticos pero el
empleo de la nueva tecnologia no se tradujo
en un aumento significativo en la precisién
de los relojes cuyo regulador seguia siendo
un péndulo. También se construyeron mu-
chos relojes mecdnicos a los que afadia un
motor o dispositivo eléctrico similar para re-
montar el muelle o peso automdticamente.,
Asl que, en resumen, los inicios de la reloje-
ria eléctrica estuvieron confinados a la sin-
eronizacion o transmisién de la hora y al re-
montaje de los relojes mecéanicos.

En la bisqueda de nuevos osciladores, des-
tacd N. Niaudet, quien en 1866 y en Paris
construyd el primer reloj de diapasén cuya
horquilla se movia a la frecuencia cien osci-
laciones por segundo; pero dicho original re-
gulador tendria que esperar casi un siglo pa-
ra verse popularizado en los relojes de pul-
sera de la era electrénieca.

En 1918 Henri Ellis Warren inventé en
Massachusetts el motor sinerénico y fabrieé
el Telechron, primer reloj equipado con un
motor que aprovecha la frecuencia de la co-
rriente eléctrica alterna como patrén de
tiempo. La idea és muy simple y los relojes
asi equipados podrian haber sido extrema-
damente fiables y baratos pero el problema
eran los cortes en la corriente eléctrica que
dejaban al reloj atrasado tantos minutos co-
mo habia durado el corte, Este problema,
que parece una nimiedad, todavia no ha en-
contrado solucién a principios del siglo XXI

v sigue obligando a utilizar baterias en to-
dos los relojes domésticos.

La verdadera revolucién en la medida del
tiempo no llegaria hasta la implantacion del
reloj de cuarzo, cuyos antecedentes hay que
buscar en el descubrimiento de las propie-
dades piezoeléctricas de este mineral a car-
go de los hermanos Pierre y Jacques Curie
en 1880. La piezoelectricidad consiste en el
efecto de generar electricidad sometiendo
un cristal de cuarzo a una presion mecdnica.
Un afio mds tarde, el fisico francés Lippman

deseribid el fendmeno inverso, por el cual un

1 yhe
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cristal de cuarzo se deformaba al serle apli-
cada una diferencia de potencial eléctrico
entre dos de sus caras.

Ambos descubrimientos quedaron en el ni-
vel tedrico durante décadas. Mientras tan-
to, en 1910 Voigt publicé un tratado sobre la
piezoelectricidad pero nadie supo encontrar
aplicacién a esta propiedad hasta que, en
1921 y en los Estados Unidos, Cady de la
Universidad de Wesleyan descubrié que la
piezoelectricidad permitia generar frecuen-
cias extremadamente estables. Seguida-
mente, Pierce, en la Universidad de Har-

ward, disefié una gran variedad de circui-
tos oscilantes para excitar los cristales de
cuarzo, con lo que el terreno quedé sufi-
cientemente abonado para que en 1925, el
canadiense W, A, Marrison, de los laborato-
rios Bell-Telephone, construyera un patrén
de tiempo de cuarzo de sorprendente pre-
cision, Tres afios mas tarde, Marrison y
J.W. Horton presentaron el primer reloj de
CUArzo.

El invento tardé todavia en ser desarrolla-
do v aceptado totalmente y asi fue hasta
1939 que atravesé el Atlintico y fue insta-

lado el primer reloj de cuarzo en el obser-
vatorio de Greenwich. Sucesivamente, el
reloj de enarzo ocupé los lugares clave para
la medida del tiempo y un nuevo reto apa-
recié: para que un reloj eléetrico pudiera
llegar a ser portétil era necesario la dismi-
nucién del tamarnio de los componentes y so-
bre todo el de las baterfas.

El invento del transistor en 1948 y, espe-
cialmente, el empleo de nuevos materiales
para la fabricacién de baterias mintisculas y
de larga duracién, facilitaron la aparicién
del primer reloj eléctrico de pulsera con os-
cilador de volante en 1952, fruto de una co-
laboracién entre las empresas Elgin de los
Estados Unidos y Lip de Francia.

Al afo siguiente M. Hertzel patentaba para
la firma Bulova el primer reloj de diapasén
de pulsera que serfa lanzado al mercado a
partir de 1960 y seis afios mds tarde se lan-
za el primer reloj de pulsera de volante
transistorizado (Dynotron), y por lo tanto el
primero en poder ser llamado electrénico,
por la sociedad suiza Ebauches.

El primer reloj de cuarzo de pulsera sin
componentes mecdnicos, fue fabricado por
Pulsar Hamilton de los Estados Unidos con
indicador digital de diodos electroluminis-
centes; el principal inconveniente de este
indicador consistia en que, debido al gran
consumo de los digitos, solamente se podia
consultar la hora bajo demanda, presionan-
do un pulsador.

Un nuevo avance tecnolégico permiti6 la fa-
bricacién miniaturizada de circuitos inte-
grados que, aplicados a la relojerfa, dieron
como resultado el lanzamiento del primer
reloj de cuarzo analégico en Suiza el



anol970. Enormes para una muifieca nor-
mal, extremadamente caros y con un eleva-
do indice de averias en un principio, su evo-
lucién no ha cesado hasta nuestros dfas. Ac-
tualmente el reloj de cuarzo es asequible,
muy fiable y en cuanto al tamaio, se ha eon-
seguido fabricar algunos modelos experi-
mentales con menos de un milimetro de gro-
sor, incluyendo la pila. El reloj de cuarzo es
adulto y su teenologia parece haber llegado
a la cima.

Mientras tanto en el campo de la investiga-
cion, en 1948 H. Lyons habfa construido el
primer reloj atémico de amoniaco y en 1955
L. Essen y J.V. L. Parry ponian en funcio-
namiento el primer reloj atémico de Cesio
cuya frecuencia de 9.192.631.770 oscilacio-
nes por segundo y cuya fiabilidad de alrede-
dor de un segundo en tres mil afios serviria
para establecer una nueva definicién de la
unidad segundo a partir de 1967,

Un dilema debié aparecer en algiin mo-
mento en los laboratorios de ingenierfa:
con las posibilidades del reloj de cuarzo col-
madas, alguien pudo haberse planteado mi-
niaturizar el reloj atémico al tamaiio de la
pulsera o ponernos en la misma un recep-
tor de radio para recibir la hora de los relo-
jes atomicos. Parece ser que, gracias a las
obvias limitaciones teenolégicas, se impuso
el buen criterio y de momento no tendre-
mos relojes atémicos de pulsera, pero aho-
ra volvemos a estar donde nos situd Ale-
xander Bain hace ciento cincuenta afos,
pero con la escala de valor ligeramente mo-
dificada: via radio, ahora podemos llevar
encima la hora universal sincronizada a la
milésima de segundo.




