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GLOSARIO

ANCORA: Es una especie de ancla, que parte de un vaivén dado por el péndulo
y sus extremos contactan con los dientes de la rueda de escape al final de cada
semioscilacion.

RUEDA ESCAPE: La rueda escape esta formada por una rueda dentada con
dientes de tallado especial, conectada mediante los engranajes adecuados al eje
de las manecillas y a la pesa.

ENGRANAJE: Es una rueda o cilindro dentado empleado para transmitir un
movimiento giratorio o alternativo desde una parte de una maquina a otra.

RODAMIENTO: Son todo el conjunto de engranajes (ruedas, pifiones, ejes) que
transmiten el movimiento. Deben distinguirse dos mecanismos si un reloj lleva
soneria, porque el mecanismo que da la marcha al reloj, es casi independiente
del mecanismo de la soneria, sblo estan en contacto porque las campanadas
deben darse a la vez las horas.

RUEDA TRINQUETE: Rueda dentada con dientes disefiados aleatoriamente,
de forma tal que asegure o detenga un movimiento dado.

RUEDA EN CARACOL.: Estd montada sobre la rueda de cafion, de modo que el
namero de campanadas coincida siempre y sin falta con la hora indicada. Esta
leva en forma de caracol, tiene doce entallas graduadas.

RUEDA CONTADORA: Consiste en un disco con unas muescas o entallas
incisas en su borde, progresivamente separadas en proporcién al nimero de
campanadas. Un reloj con soneria basado en el sistema usual de las 12 horas,
nos da un total de 78 campanadas que hay que tocar en espacio de 12 horas.
Cuando la contadora gira lentamente mientras el reloj suena, una palanca
controla su avance; esta palanca de control permite al mecanismo tocar hasta
que la palanca se traba en una hendidura, provocando la parada de la soneria
hasta la hora siguiente.

BUJE: Pieza cilindrica la cual alberga el eje para su posterior movimiento libre.

FUERZA MOTRIZ: Es el elemento que le proporciona al reloj el impulso para
gue funcione todo el resto del mecanismo.

PENDULO: Constituido por una masa (lenteja) situada en el extremo de una
varilla metalica.

PESA: Masa que cuelga de un hilo enrollado en un cilindro giratorio, al que se
conectan mediante engranajes multiplicadores las manecillas del reloj. La pesa



desciende muy lentamente, haciendo girar los engranajes y las manecillas, y
perdiendo energia potencial que, en parte, se transfiere al péndulo. Esta pesa
es, por tanto, la “fuente de alimentacion” energética del relo;j.



RESUMEN

El presente proyecto, pretende principalmente poner en funcionamiento todos
los componentes mecanicos del reloj monumental de la iglesia San Rafael
Arcangel, a través de la reparacion de las piezas defectuosas y de la fabricacion
de nuevas en caso de ser necesario.

Es de alta relevancia la realizacion del proyecto, porque permitié encontrar una
forma viable desde el punto vista técnica y econdmica la restauracion de uno de
los simbolos mas representativos para la comunidad, como lo es el reloj de la
iglesia.

La adecuada restauracién de los relojes monumentales, posibilita su duracion
en el tiempo y evita el deterioro prematuro de sus partes.

El trabajo de restauracién en los relojes monumentales se ha realizado desde
finales del siglo XIX, y ha sido adoptada como una practica para conservar
patrimonios historicos.

Con la restauracién del reloj monumental de la iglesia San Rafael Arcangel, se
ha posibilitado a los responsables del proyecto adquirir conocimientos y
habilidades en una tecnologia empleada desde hace varios siglos en todo el
mundo, pero que desafortunadamente ha sido relegada con la llegada de la
microelectronica, pero aun asi, éstos relojes son considerados patrimonios en
todas las regiones donde existe.

10



INTRODUCCION

Este proyecto tuvo como propésito, el mantenimiento y la restauracion del reloj
monumental de la iglesia San Rafael Arcangel, con la finalidad de que éste
pudiera funcionar nuevamente.

Los relojes de fachada o de torre, forman parte de la decoracion tradicional de
muchas ciudades en el mundo. Para el caso colombiano, es una tradicion y una
cultura desde los tiempos de la colonia y, estos se encuentran presentes en
muchos sitios publicos.

El trabajo de restauracion en los relojes monumentales ha sido una actividad
muy artesanal y olvidada en nuestro tiempo, por tanto son pocas las personas
capaces y entrenadas para poner en funcionamiento estos dispositivos.

Una adecuada restauracion y una oportuna rutina de mantenimiento son los
mejores aliados para el reloj, dado que gran parte de sus elementos son de tipo
mecanico que se desgastan con el tiempo.

De otro lado, el presente proyecto ha sido una buena oportunidad para que los
estudiantes responsables adquieran competencias en el mantenimiento y
restauracion de relojes de torre, mas aun cuando éstos se encuentran presentes
en muchas ciudades del pais, y que generalmente hacen parte del patrimonio
historico y cultural de los colombianos.

El reto de recuperar el reloj fue alto, dado que su disefio y construccion obedece
a una tecnologia de varios siglos atras y que practicamente esta en desuso
desde la llegada de los relojes electronicos.

El grupo de estudiantes responsable del proyecto, fue consciente de la gran

responsabilidad y por tanto reconoce la importancia de preservar el patrimonio
historico de la municipalidad.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El reloj monumental de la iglesia San Rafael Arcangel se encuentra ubicado en
los altos de la torre central; consta de tres bloques de engranajes en vertical,
el primer bloque central (ordenador), marca las horas en las caras de la torre del
reloj, en su lado izquierdo esta el segundo bloque de engranajes (marcador de
cuartos de hora), el cual acciona las dos campanas y en su lado derecho, esta
el tercer bloque de engranajes (marcador de horas), el cual prepara una Unica
campana que arrojara el sonido de la respectiva hora marcada.

En el primer momento en que se inicia el proyecto se observa que este reloj para
su funcionamiento emplea los principios béasicos de la mecanica, tales como la
aceleracion de la gravedad, pifiones y otros elementos de maquina
caracteristicos de muchas maquinas.

1.1 DIAGNOSTICO DEL ESTADO ACTUAL DEL RELOJ
MONUMENTAL

Posterior a la primera revision, se evidencié que todo el sistema mecanico que
controla el reloj se encontraba deteriorado, notdndose oxidacién en la mayoria
de sus piezas, quizas por la humedad ambiental, por el el viento, el polvo y por
los excrementos de las aves que alli anidan. Adicionalmente se observo que
muchas de las partes del reloj no estaban y que ademas la lubricacion era
excesiva, ocasionando una concentracion de suciedad en el reloj. M&s aun, el
armazon en madera que protegia a todo el bloque del sistema mecanico se
encontré6 completamente podrido y destruido, permitiendo la accion destructiva
del ambiente sobre el reloj. Todo lo anterior habia ocasionado el paro del reloj
desde hacia varios afos.

Figura 1 Estado del sistema mecénico del reloj antes de su restauracion. Vista 1

i
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Fuente: Elaboracién propia



Figura 2. Estado del sistema mecanico reloj antes de su restauracion. Vista 2

Fuente, elaboracién propia
Figura 3. Torre en donde se encuentra ubicado el reloj

L

Fuente, elaboracion propia

Figura 4. Armazén que protegia al mecanismo del reloj

Fuente: Elaboracioén propia
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2. JUSTIFICACION

El presente proyecto buscaba recuperar el funcionamiento del reloj a través de
la reparacion de los componentes mecéanicos y de la fabricacion de nuevas
piezas para reemplazar aquellas defectuosas. El reloj llevaba
aproximadamentel5 afios sin funcionamiento producto de la pérdida, desgaste
y destruccién de muchas sus partes.

La realizacién de un proyecto como éste fue de mucha importancia, dado que se
recuperd el reloj de forma economica, rapida y empleando criterios técnicos
acordes con el disefio del reloj. Con la realizacion y ejecucion de este proyecto,
se buscaba también que las personas encargadas del mantenimiento del reloj
realicen las actividades requeridas con base en criterios técnicos adecuados, y
asi evitar rutinas de mantenimiento inadecuadas.

Desde el punto de vista practico, este proyecto fue ademas de suma importancia
para adquirir habilidades profesionales, especialmente porque representd un
espacio de interaccién en los sistemas mecanicos, en donde se evidencio la
presencia de la fisica mecanica, el disefio, la ciencia de materiales, entre otras,
pero ademas es un ejemplo de que la academia puede estar al servicio de la
comunidad, para atender de forma oportuna aquellos problemas que demanden
conocimientos técnicos especializados.

Entendiendo que el reloj es un patrimonio histérico para la poblacién del
Municipio de San Rafael, recuperarlo seguramente afianzara el sentido de
pertinencia y la identidad cultural y religiosa de los habitantes. Se espera
entonces que la comunidad adquiere nuevamente la confianza y compromiso
para que haga las veces de veedores y puedan cuidar del reloj y del resto de
patrimonio cultural.

Dado que éste tipo de relojes se encuentra presente en muchos otros municipios
de Colombia, ponerlo en funcionamiento fue un reto técnico y tecnoldgico, dado
gue su disefio y construccion posee tecnologia poco utilizada en el la actualidad.

Segun lo anterior, la reparacion y puesta en funcionamiento del reloj posibilitara
que los practicantes y otras mas personas adquieran habilidades vy
conocimientos al respecto de esa tecnologia, y estas pueden ser transferidas a
aquellas zonas que las requieran.
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3. OBJETIVOS
3.1 Objetivo general

Restaurar y poner en funcionamiento el reloj monumental de la iglesia San Rafael

Arcangel

3.2 Objetivos especificos

e Reparar las piezas que no han sufrido deterioro total
e Construir las piezas faltantes que no sean comerciales.

e Poner en funcionamiento el reloj en los plazos establecidos

15



4. REFERENTES TEORICOS

4.1 Antecedentes
Los relojes monumentales son conocidos también como relojes de fachada o
relojes de torre, y forman parte de la decoracion tradicional de una ciudad o
aldea.

La produccion de relojes con piezas moviles comenz6 hacia el siglo XIll, y
tuvieron gran acogida en catedrales e iglesias. Una de las dificultades para su
uso fue que se necesitaba de una persona responsable de dar las campanadas
al cumplirse las horas, por esta razén el primer motor de relojeria estaba formado
por pesas, cuerdas o cadenas alrededor de ruedas que se iban desenvolviendo,
por si solas para evitar la mano del hombre.

En el Siglo XIV algunos nobles y sefiores comenzaron a emplear en sus casas
relojes privados de pesas. Estos primeros relojes mecanicos funcionaban por
medio de un peso colgante, que impulsaba una rueda dentada que engranaba
con dos paletas o laminas adheridas a un eje horizontal, que regulaba el
movimiento de las agujas o manecillas. Este sistema fue conocido como el
“sistema de escape”. Se atribuye la invencién del primer mecanismo de escape
al chino | Hing, en el afio 726.

Para el afio 1836, Johann Friedrich Weule (1855-1952), cred la empresa de
relojeria y fundicion de campanas y pronto adquirié gran fama por la elevada
calidad de sus relojes, muchos de los cuales se destinaron a usos publicos, no
solo en estaciones de ferrocarril sino también en campanarios de iglesias, torres
de ayuntamiento y otros edificios publicos. A este hombre se le debe la invencion
de los relojes monumentales de engranajes en vertical, al cual dio nombre de
“Bockenem”. (Ataf, 2013).

En Boston, entre los afios 1853 a 1857, Edward Howard (1813-1904), fabrico
relojes de forma revolucionaria, al producirlos de forma industrial, de tal forma
gque se volvieron mas accesibles al publico, pero problemas econdémicos
truncaron la empresa. (Relojes especiales, 2011)

De otro lado, Aaron Willard (1757-1844), empresario y diseflador de relojes
estaunidense, fabrica sus modelos pequerios y elativamente econdmicos. Por lo
tanto, las ventas aumentaron rapidamente, y Willard suministra relojes tanto para
los consumidores publicos y domeésticos.

Se puede decir que los relojes monumentales o relojes de torre artesanales
siempre han sido los elementos patrimoniales mas fragiles de un campanario.
Pero a pesar de su fragilidad, la vida de la mayoria de ellos ha durado siglos
gracias a la restauracién realizada por personas capacitadas.
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Hasta hoy dia en muchos sitios de Colombia se mantiene viva la tradicion de

conservar los antiguos relojes de fachada con sus mecanismos artesanales y
con su mantenimiento de pieza por pieza.

En el afio 1986, los talleres Robledo fue la primera fabrica en elaborar los relojes
de engranajes verticales, mas conocidos como “Bockenem”. (Saldarriaga, 2015).

En los primeros afios de Talleres Robledo, sus acciones estuvieron dirigidas al
servicio de los mineros y de la mineria.

El sistema de funcionamiento de los relojes monumentales (Figura 5),
basicamente esta constituido por:

e Péndulo.
Ancora.

[}
e Rueda escape.
e Pesa.

Figura 5. Diagrama del reloj mecéanico de pesas
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Fuente: Extraida de (http://www.Google/diagramarelojmecanico, 2015)
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4.2 Definicidn de restauracion

Se entiende por restauracion el restablecimiento de una obra de arte o de un
patrimonio cultural, mientras sea posible alcanzarlo sin cometer una falsificacion
artistica, ni historica y sin borrar las huellas del paso del tiempo.

Deben ser consideradas como restauraciones:
e Todas las intervenciones que tienden a completar un volumen o a rellenar
una laguna.

e Todos los retoques, incluso minimos, hechos en dibujo, en color o en el
modelo de una obra. (Martiarena, 1992).

Funcién Social

Toda obra lleva en si una funcion social. Un monumento, es un recuerdo; es un
testigo fiel de un pasado lejano que trasciende la materia y muestra un
pensamiento filoséfico muy diferente al de la actualidad, en consecuencia, la
funcion social moderna debe estar basada, no en una funcion antigua que no
puede regresar, ni en el turismo, sino mas bien, en un destino que busque por
todos los medios posibles, que la tradicibn de generaciones, sigan
identificAndose con su pasado.

En otras palabras, el patrimonio cultural de una region significa identidad de
region, es el espejo en el cual se ven los habitantes de un municipio y se
identifican como parte integral de la humanidad. (Villalta, 2009)

Agente de Deterioro

Toda materia sigue un proceso de alteracion, degradacion o descomposicion
segun su estructura quimica y el medio ambiente al que ha estado sometido. Las
amenazas naturales de las obras de arte, son las propias del ciclo continuo de
desintegracion y reconstruccion que tiene lugar en la tierra.

Estos peligros aumentan cuando la insensibilidad, la ignorancia, el vandalismo o
el propio desarrollo de la civilizacion, afecta a los bienes culturales.

4.3 Marco legal

Ley 1185 de 2008
Ley del Patrimonio Cultural, aborda sélo una enunciacion o ejemplificacion de los

bienes materiales (muebles o inmuebles), a los que en adelante llamaremos
bienes, o de las expresiones (manifestaciones) de la Cultura. Un bien o una
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manifestacion pueden considerarse Patrimonio Cultural de la Nacion, cuando se
hace evidente que los individuos o las comunidades los reconocen como parte
de su identidad, toda vez que les atribuyen, entre otros, valores o intereses de
tipo historico, artistico, cientifico, estético o simbdlico en campos como el
plastico, arquitectonico, urbano, arqueolégico, linglistico, sonoro, musical,
audiovisual, filmico, testimonial, documental, literario, bibliografico, museolégico
o antropoldgico (Ministerio de Cultura , 2010).

4.4 Marco contextual

4.4.1 Generalidades del Municipio de San Rafael
San Rafael es un municipio de Colombia, localizado en la subregion Oriente del
departamento de Antioquia. Limita por el norte con los municipios de Alejandria
y San Roque, por el este y el sur con el municipio de San Carlos y por el oeste
con los municipios de Guatapé y Alejandria.

El municipio tiene una poblacion de 12 980 habitantes, y fue fundado por el Pbro.
José de Jesus Correa Jaramillo el 05 de agosto de 1905.

La cabecera municipal se encuentra a una distancia de 102 km de la ciudad de
Medellin, capital del departamento de Antioquia, con la cual se comunica a traves
de la autopista Medellin-Bogota.

La principal actividad econdmica de la poblacion es la referente al sector
agropecuario en el cual se genera la mayor parte del empleo y sobresalen los
cultivos de café, cafia panelera, yuca y platano.

A nivel pecuario estan: ganaderia extensiva de cria y levante, porcinos, aves de
corral y actividades piscicolas (especies: cachama, tilapia roja y blanca) en
segundo lugar estan el comercio y el turismo, en el sector forestal, se realizan
actividades a pequefia escala que consisten en la extraccion de madera de
especies nativas para aserrio, tacos y envaraderas (Alcaldia San Rafael, 2015).
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5. METODOLOGIA

5.1 TIPO DE INVESTIGACION

5.1.1 Exploratoria Analitica

El grupo encargado de realizar la restauracién de la parte mecanica del reloj
monumental de la iglesia San Rafael Arcangel, decidi6 realizar una investigacion
de tipo exploratoria y analitica, ya que la informacion y los conocimientos
disponibles sobre el tema de la restauracion de relojes, es exigua.

El método adoptado es de tipo analitico, dado que se considera el mas acorde
con lo que se pretende realizar, pues se requiere descomponer todo el
mecanismo del reloj, con el fin de examinar su estado, estudiar sus mecanismos,
y de ésta forma realizar la restauracion de forma correcta, sin alteraciones en
sus mecanismos y a bajo costo.

En la parte exploratoria se consulté informacion secundaria sobre el tema del
funcionamiento de los relojes monumentales. Con respecto a las fuentes
primarias, se realizaron entrevistas con los encargados del mantenimiento de la
iglesia y con el cura péarroco para consultar informacion de interés.

5.2 FUENTES DE INFORMACION

5.2.1 Fuentes Primarias

Javier de Jesus Mejia Sierra, Ingeniero - Docente de Mecanica Industrial, brindé
la asesoria directa para la elaboracion de piezas y levantamiento de planos, en
la restauracion del reloj monumental.

Guido Alfonso Velasquez, Restaurador profesional, comparti6 desde su
experiencia el acompafamiento para la adecuada elaboracion de las piezas
faltantes del reloj monumental.

El Parroco de la iglesia San Rafael Arcangel y los encargados del mantenimiento
del templo, con los que se realizaron algunas charlas para conocer de primera
mano sobre la historia, estado y mantenimientos realizados al reloj.

Entrevistas con algunos restauradores de relojes monumentales acerca del
funcionamiento y su posterior observacion para la ejecucion del mismo.
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5.2.2 Fuentes Secundarias

Se utilizaron algunas fuentes de informacion como son la Internet, libros y
documentos de las areas de la fisica mecanica, historia y areas propias sobre el
estudio de la cultura (patrimonios historicos) y fichas técnicas de mantenimiento.

6 RESULTADOS DEL PROYECTO

A través de la investigacion de tipo exploratoria y analitica, la cual consistié en
realizar consultas en la biblioteca publica de San Rafael y a través de la internet
sobre el mecanismo y funcionamiento de los relojes monumentales; alterno a
esto se entrevistaron al parroco de la iglesia San Rafael Arcangel, los
encargados del mantenimiento del templo parroquial, como también a un
docente de mecanica industrial y unos restauradores profesionales con gran
conocimiento de los relojes monumentales, todo esto permitié no solo entender
el funcionamiento del reloj, sino que ademas fue posible diagnosticar su estado,
para posteriormente realizar la restauracion y puesta en funcionamiento,
alcanzado con ello los objetivos propuestos.

Con las asesorias del docente Javier de Jesus Mejia mecanico industrial y del

restaurador profesional Guido A. Vasquez, se logré la elaboracién de las piezas
faltantes y reparar aquellas que tenian un deterioro minimo del reloj monumental.

El trabajo para realizar la restauracion de reloj monumental se inicia de la
siguiente forma:

1. Se pide autorizacién al parroco de la iglesia San Rafael Arcangel para
realizar una evaluacion del estado del reloj y su entorno.

2. Se elabora un diagnostico de los componentes mecanicos del reloj, para
determinar la viabilidad de su restauracion y los costos que ello implica.

3. Se informa al parroco del estado del reloj y de como se iniciara la relacion
y del tiempo que se llevara para su recuperacion e instalacion.

A continuacion se evidencia a través de las siguientes fotos como se inicia,
continua y termina la restauracién del reloj.
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Reparacion de los engranajes de la maquinaria mecéanica del reloj monumental

Figura 6. Estado del reloj antes de su restauracion

Fuente: Elaboracion propia

Figura 7. Desmonte del reloj para evaluar las piezas dafiadas

Fuente: Elaboracion propia :
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Figura 8. Estado de ruina y abandono del reloj

Fuente: Elaboracién propia

Figura 9. Estado de ruina de la estructura en madera que protege al reloj

Fuente: Elaboracion propia

Figura 10. Desmonte de la estructura de madera

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 11. Desmoste de las piezas del relgj

&

W oo
Fuente: Elaboracion propia

Figura 12. Transmision de engranaje para las cuatro caras del reloj

Fuente: Elaboracion propia

24



Figura 14. Detalle de las diferentes piezas del reloj para su limpieza y/o reparacién

|
=

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 15. Desmonte de algunos engranajes del reloj

Fuente: Elaboracién propia

Figura 16. Recuperacion de engranaje

Fuente: Elaboracion propia

Figura 17. Reparacion de piezas en la universidad

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 18. Desmonte de la maquinaria central del reloj

Fuente: Elaboracion propia

Figura 19. Reparacion de engranajes

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 20. Diagnostico de las piezas faltantes del reloj

Fuente: Elaboracion propia

Figura 21. Maquinaria completa del reloj en reparacion

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 22. Desmote de las piezas del reloj

Fuente: Elaboracidn propia

Figura 23. Limpieza de engranajes en torno de la universidad

sl e
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 24. Limpieza y proteccién de rodamientos con laca

Fuente: Elaboracion propia
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7 CONCLUSIONES

A través de las consultas realizadas a personas conocedoras del tema, entre
ellos, el parroco de la iglesia, los encargados de mantenimiento del templo
parroquial, a profesionales en mecanica industrial y un restaurador; a su vez se
consulto literatura en bibliotecas y la internet sobre los relojes monumentales, su
historia, mecanismos de funcionamiento y la forma de sus reparaciones a nivel
nacional e internacional; fue através de ello que se logroé la restauracion y puesta
en funcionamiento, alcanzado con ello los objetivos propuestos, los cuales
consistieron en realizar un diagndstico, con el cual se evidencio el estado del
ruina de la mayoria de los componentes del mecanismo del reloj y se inicia la
reparacion de algunos engranajes, construyendo las piezas faltantes y
realizando el mantenimiento en un torno de los laboratorios de la Institucion
Universitaria Pascual Bravo de la ciudad de Medellin, para luego armarlo,
instalarlo y ponerlo en funcionamiento.

La experiencia durante las practicas y del apoyo de los profesionales han sido
muy gratificante y enriquecedoras, debido al aporte de conocimiento en dicha
ejecucion; a pesar de las dificultades las cuales nos motivaron para realizar la
investigacién con el fin de resolver en el tiempo previsto la solucion del problema.

El reloj se restaurd originalmente, en su bloque “ordenador”; lo que implica su
funcionamiento optimo, recito algunas palabras que nos da la historia y mas en
la restauracion: “si un reloj funciona 24 horas después de la restauracién puede
funcionar muchas afios mas”, siempre y cuando se le realice el mantenimiento
rutinario.

Con relacion al tiempo impartido en la parte tedrico — practico por parte de los
docentes de la Institucion Universitaria Pascual Bravo, sea méas extenso, con el
fin de poder investigar y realizar las practicas y a su vez acordada con suficiente
tiempo con el estudiantes; ya que tenemos que cumplir con un horario de trabajo
en el cual es muy estricto, casi imposible de que nos den algun tiempo extra
fuera del ya convenido con la empresa.
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8 RECOMENDACIONES

Es fundamental que los estudiantes de la tecnologia en mecanica industrial,
realicen practicas mas extensas relacionadas con el manejo del torno, procesos
de soldadura, procesos de fundicion, entre otras, con el fin de que adquieran
habilidades en la parte practica, dado que se evidencio en este grupo de
practicantes algunas falencias en los temas antes mencionados a la hora de
realizar los trabajos de restauracion del reloj monumental. La préactica
experimental constituye un espacio ideal para contrastar el trabajo teorico
aprendido en el aula de clases.

La formacién a nivel de una Tecnologia requiere que los estudiantes dominen
algunas técnicas relacionadas con los procesos mecénicos, dado que el campo
de intervencion y perfil profesional asi lo requiere.
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10 Anexos
Planos de los rodamientos del reloj monumental de la iglesia
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T. Termico INDICADO Tolerancia - +0.05mm. Canfidad 1 | ' | Dlbuin - Jisan G. Pugarin G. - Javier Mejia
Recubrimients na Acakado w7 Archivo - U+AELCJ IGLESA 55 | Versién: 1 | Reviso - Maruel Yarce | Aproea -
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RUEDA CONTADORA DE CUARTOS DE HORA "A” PLAND - 00-15
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Recubrimisnta na Acabado Y Archivo - DIRELDU IELES SR | Versicn: 1 | Reviso - Manwe! Yarce | Aprobo -
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T. Temico NA Tolerancia : +0.05mm. Carfidad - 1 | -I:-_--T | Dibuio - Juan G. Pugarn G. - Javier Mejia
Recutrimisnia na Acikada 77 Archivo - U+AEL0J IGLES SR Versién: 1 | Reviso - Manuel Yaroe | Aproko -
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PLANO - 00-17
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Recurimiento - na [— w7 Archiva - 01E-01 IGLESA S5 Versién: 1 | Reviso - Manuel Yaroe| Aproka -
T
PLANO :  00-18
LU PASCUAL BRAVO ENGRANAJE DE ACOFLE
RELOJ IGLESIA SAN RAFAEL PARTE - 18
M—E
d @ e + o -J'
g PerJ T Y Y T =
| £ o | 7 S
|
N Y
—t4,B4—}5,254—
DATOS PINON A-7-1 __ 2g
z £
m o
Dp o
De 33
H o
Material AISI 8620 Medidas en - milimetros Escala: 2:1 | —] o [Dsefo:
T. Termico CEMENTACION Tolerancia - +0.05mm Carfidad = 1 | - "/ | Dibwin - Juan G. Pulgarn G. - Javier Mejia
Recubrimiento - na rr— - Archiva - 017E.00 IGLESA 55| Versibn. 1 | Reviso - Manuel Yaroe | Aprcbo -
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PLANO - 00-19
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T. Termico CEMENTACION Tolerancia +0.05mm Carfidad - Dibuio : Juan G. Pugarin G. - Javier Melia
Reskrmient na Acabado o) m:nlmlwﬂ-sﬁ.l\'eﬁﬁn: 1 | Reviso - Manuel Yarce | Aproko
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T. Termico CEMENTACION Tolerancia - +0.05mm. Canfidad - ~/ | Dibewo - Juan G. Puigann G. - Javier Meia
Recubrimienty : na Aeabado w7 Archiva - DVRELC IGLES S5 Versign: 1 | Reviso < Mamuet Yaroe | Aproeo -
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Recubimiento : na Acakads v Archivo : O1SELOJ IGLESI SR Versitn: 1 | Reviso - Manuel Yarce | Apeoko -
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- 00-22
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Recubrimiento © na Aotkada v Archivo - U1RELOJ IG.ESA SR Versiée: 1 | Reviso - Manusl Yaros | Aproba -
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Recdimento © na Actbato 7 Archiva - D1AEDJ IGLESIA S& Versibn: 1 | Reviso - Manusl Yaroe | Aproka -
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|.U. PASCUAL BRAVO LEVA#4 PLANO -
RELOJ IGLESIA SAN RAFAEL PARTE : 24
8,35 31,77
- T " &
— s
N
~+
#3,19
|
i I |I| :
1 e ) p
D) |
[
- |-—J. 76—
54,0
70,06
Material : AIS| 4140 Bonificad Medidas en : milimetros Esali: 2:1 | ] sfp | Dsefo:
TTemica - na. Tolerancia +0.05mm Corfidod = 1| J " [ Dibdo - Juan G. Pugarn G - Javier Meja
Recubrimianto na Acatada  : vy Archivo : U1RELC)IGLESA SR | Versic: 1 | Reviso - Manuel Yaros] Aprobo -
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Recirimisnta © na Aot - Y Archivo - 01RELOJ IGLESA SR Versign: 1| Reviso : Manuel Yaros | Aproko -
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I.U. PASCUAL BRAVO

SOPORTE FIJO EJE TAMBOR PARTE (A)
RELOJ IGLESIA SAN RAFAEL
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: 00-30
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Recukrimienio - na Acabado - Archiva - 01EL0L 1GLE5# S5 Versit: 1 | Reviso - Manue! Yarce | Aproka -
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LU, PASCUAL BRAVC BUJE TAMBOR (A) PLAND - 00-32
RELOJ IGLESIA SAN RAFAEL PARTE - 32
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MATERIAL - AISI 4140 BONIFICADO
2. TORNILLO AVELLANADO RANURADO 5/16"™-NCx3/4" ROSCA TOTAL
MATERIAL : ACERO GRADO 5
CANTIDAD -4
3. TORNILLO CABEZA CUADRADA 1/4"-NCx3/4" ROSCA TOTAL
MATERIAL - ACERO GRADO 5
CANTIDAD - 2
Viteral INDICADO Medidas en milimetros Esala - 2:1 | —1 sfn |Dsefo:
T Termico na Toerandia £0.05mm. Cartigod - INDIC. | J ':B Dibuio - Juan G. Pulgarn G. - Javier Nejia
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Reoubsimionta na Acakado 7 Archiva - mﬁﬁ.o.llGlESl-‘-Sﬁ.l\'ersién: 1 | Reviso :Maruel Ym]ﬁpmho:
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LU PASCUAL BRAVO RUEDA TRINQUETE (A) PLANO :  00-34
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Recdtrimienta © na Botado 77 Archivo - I1-RELOIGLESIA 55 | Versién: 1 | Reviso - Marued Yarce | Aprobo -
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T. Termica na Tolerancia - +0.05mm. Carfitbd - INDIC. | 1 "/ | Dibuio - Juan G. Pulgarn G. - Javier Meiia
Recubrimiento - na Aodade - Wy Archiva - 01500 IGLESA SR Versin: 1 | Revisa : Maruel Yaroe | Aok -
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ENGRANAJES (A-5yA-86) PLANO - 00-36
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T Termico na Tolerarcia - +005mm Confidod = 1| I NTY | Dbk - Juan G Pugarn G - Javier Mejia
Recikrimienta : na Acabada w7 Archiva - 01RE.0U IGLESA S5 Versién: 1 | Reviso - Manusl Yaroe | Aprck -
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Recubrimients : na Acabado e Archiva - 01RE.CUIGLESR S & Versiér: 1 | Reviso - Mianuet Yarce | Aproko |

54



I.U. PASCUAL BRAVO

EJE ENGRANAJE ESCPE (A1 y A2)
RELOJ IGLESIA SAN RAFAEL
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T. Tarmico CEMENTACION Tolerancia - +0.05mm. Carfidad = 1 | " | Dibwio - Juan G. Pulgarin G. - Javier Mejia
Recubrimienty : na Aeabado 7 Archivo - O1RELC)IGLESA SR Versiér: 1 | Reviso - Manue! Yarce | Aproeo -
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Waterial SAE 65 Mesidas en - milimetros Escala Disefio -
T.Termica na Tolerancia - +0.05mm. Canfidod - Dikwio : Juan G. Pulgarin G. - Javier Mejia
Recubrimionta © na Acakado w7 Archivo - I1RELOUIGLES SR | Version: 1| Reviso :Mamel\'m].ﬁpmho
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T
- PLANO :  00-40
I.U. PASCUAL BRAVO ENGRANAJE (A-3)
RELOJ IGLESIA SAN RAFAEL PARTE - 40
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T. Temmico CEMENTACION Tolerancia - +0.05mm. Carfidod - /| Dibwio : Juan G. Puigan G. - Javier Meia
Recubrimients na. Acabado T Archiva © ﬂIRE.OJIGLESESﬁlVEEién: 1 | Reviso - Mamue! \fm]w -
: 00-41
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T. Temico na Tolerangia - +0.05mm. Cantidd - INDIC. | ] 3 Dibujo - Juan G. Pugarin G. - Javier Meia
Recubrimientn : na Aeabado Ty Archivo - (1EL)IGLESA SR | Versiée: 1 | Reviso - Maruel Yaros| Apeoko -
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