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Este afio 2014 se celebra el 250° Aniversario de la inauguracion, en el Alcazar de Segovia, del
Real Colegio de Artillerfa, del cual es sucesora directa la actual Academia de Artillerfa, y, entre otras
iniciativas, se ha organizado una Exposicion de Ingenierfa que recoge la fecunda labor realizada por los
artilleros y sus continuadores actuales en el campo industrial, los ingenieros de armamento.

Para mi es un gran honor y profunda satisfacciéon hacer la presentacion del documento que
acompafia la exposicion. Como se observara facilmente, es bastante mas que un catalogo y puede con-
siderarse como una breve pero expresiva Historia de la Artilleria Espafiola en su vertiente ingeniera e
industrial.

Me gustaria, sin embargo, en estas cortas palabras destacar tres aspectos que podriamos consi-
derar propios de los artilleros, definidores de su talante y que han adornado, orientado y hasta condi-
cionado, en cierto sentido, la evolucion y caracteristicas del Cuerpo de Artillerfa.

En primer lugar, los artilleros han adoptado desde el principio una actitud claramente renacentista,
ciertamente propia de la época de sus inicios pero que ellos poseyeron en grado elevado y mantuvie-
ron a lo largo del tiempo. Asi, ansiosos de saber, supieron acumular y conjugar conocimientos hasta
entonces separados: los de siderurgia y mecanica, para la fabricacién de las bocas de fuego, y los de
quimica, para la fabricacion de la pélvora y los explosivos. Ademas, hasta entrado el siglo XVIII, fue-
ron los mandos artilleros también responsables de las fortificaciones de las plazas, abarcando asi las
dos grandes ramas clasicas de la ingenieria militar: las que se ocupan del ataque y las desarrolladas para
la defensa.

A estos conocimientos se deben afiadir, desde su aparicidn, los de las disciplinas y ciencias
emergentes, como la balistica y las que en su seno se aplican y desarrollan, es decir las matematicas, la
topografia, la quimica, la dinamica de fluidos, la cinematica, etc. En todas ellas y en otras ramas de la
ciencia se distinguieron numerosos artilleros, como recogen las paginas de este documento.

En segundo lugar, y recordando a Lewis Mumford en su valioso libro “Técnica y Civilizacion”,
quiero destacar que los artilleros se adelantaron a la Revolucion Industrial, en la que posteriormente juga-
rfan un papel destacadisimo.

Mumford expone el efecto triple que tuvo, en la historia de la tecnologia, el empleo de la pélvora
en las armas de fuego, es decir la actividad propia de los artilleros. Este efecto triple se manifestd en el
desarrollo de la siderurgia y de la metalurgia del cobre, en la transformacion del arte de la fortificacion
y en el estudio de la combustion de la pélvora en el interior de las bocas de fuego.

Considerar el canén como un nuevo tipo de maquina generadora de energfa esta claramente en
la linea de la Revoluciéon Industrial, caracterizada por la busqueda y utilizaciéon de nuevas fuentes de
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energfa. Resulta, pues, el cafién precursor del motor de combustién interna, y los intentos de conocer
y explicar dicha combustiéon condujeron a importantes progresos cientificos y pruebas evidentes de
otros, como el descubrimiento del oxigeno.

Ya en plena Revolucion Industrial, se ha de reconocer que el papel ejercido por los artilleros-
ingenieros fue decisivo para la implantacion de dicha revolucion en las maestranzas, fundiciones, sali-
trerfas, minas, fabricas, laboratorios y centros por ellos regentados.

En tercero y ultimo lugar, creo que la definiciéon de Artillerfa merece una reflexion. Define la
Real Academia Espafola a la Artillerfa como “el arte de construir, conservar y usar todas las armas,
maquinas y municiones de guerra”. Esta definiciéon, que se mantiene a lo largo del tiempo con ligeras
variantes, recoge lo esencial del cometido histérico del artillero: Fabricar el arma para luego usarla él
mismo.

La realidad es que el artillero supo, a lo largo de la historia, unir al ejercicio de las virtudes mi-
litares el conocimiento técnico, exigencia que partia del doble papel que le correspondia jugar: uno
ejercido en retaguardia, en las fabricas, laboratorios y maestranzas y otro realizado en el campo de
batalla, utilizando las armas por él disefiadas, fabricadas y mantenidas.

Coherente con este doble cometido asignado al Cuerpo de Artillerfa es el lema, bajo el cual se
impartfan en su época los conocimientos tanto tacticos como técnicos en el Real Colegio de Artillerfa
: LA CIENCIA VENCE. Es decir, en el enfrentamiento con el enemigo y en la lucha por la victoria
esta también presente la labor cientifica, tecnoldgica e industrial realizada para la obtencién de las
armas empleadas. Esto explica la decision adoptada por los componentes de la Artillerfa Espafiola de
renunciar a los ascensos personales por méritos de guerra, pese a los inconvenientes de todo tipo que
ello supuso y la incomprension, a veces del mas alto nivel, que suscit6 dicha decision.

Como es logico, este doble papel de fabricante y usuario no se puede mantener en la época
actual. La solucion dada, después de multiples vicisitudes, fue la constitucién del Cuerpo de Ingenie-
ros de Armamento y Construccion (hoy Cuerpo de Ingenieros Politécnicos), creado para “perpetuar
la tradicién de los antiguos ingenieros militares y de los viejos artilleros” como rezaba el preambulo
de su ley de creacion de 1940. Es decir, los componentes del nuevo Cuerpo recogian el relevo de los
artilleros en todo cuanto suponia la fabricacién y mantenimiento industrial de las maquinas, armas y
municiones de guerra.

Espero que el visitante de la exposicion aprecie la labor realizada por unos militares, enamora-
dos de su profesion, orgullosos del Cuerpo al que pertenecen y que, dotados de un talante admirable,
llenos de gusto por el saber y de disposicion al servicio de la Patria, supieron llenar paginas gloriosas
de nuestra historia cuando asf fue requerido y, a la vez, desempefaron un importante papel en el desa-
rrollo tecnolégico e industrial de Espafia.

Ricardo Torrén Durdn, de la Real Academia de Ingenieria

General de Division Ingeniero de Armamento
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A finales del Siglo XVII, y ante la certeza de que el rey de Espana, Carlos II, morirfa sin des-
cendencia, Europa entera se agitaba entre pactos secretos para repartirse una Espafia que, en palabras
del poeta Juan Nicasio Gallego, “ya era sélo el esqueleto de un gigante”. El dia de Todos los Santos
de 1700, Luis XIV acepta en Paris el testamento del difunto rey espafiol, y su nieto Felipe de Anjou,
con tan sélo 16 afios de edad, se convierte en el nuevo Rey de Espafia, aunque con una manifiesta
subordinacién a Francia.

Con el final de la Casa de Austria y durante la segunda mitad del siglo XVII, Espafa ve impo-
tente coémo cada tratado de paz supone la pérdida de territorios: el Rosellon, la Alta Cerdana Flandes,
la independencia de Portugal, Luxemburgo, la parte occidental de la isla de Santo Domingo...

Al recibir la corona, Felipe V se encuentra con un ejército mal organizado, desmoralizado y con
plantillas mal cubiertas. Los criterios de actuaciéon dependian de cada unidad y del teatro de operacio-
nes en que desplegaban: Espana, Italia, Flandes y América tenfan normas diferentes y las tltimas de-
rrotas, principalmente ante los franceses, no facilitaban ahora que se viese al viejo enemigo como
aliado, tal y como deseaba el nuevo Rey.
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La Infanterfa era la base del ejército, a pesar de lo cual se hizo un gran esfuerzo para mejorar la
caballerfa. En cuanto a la artillerfa, habfa de dos tipos: la que acompafiaba a las tropas en las batallas
y asedios, y la instalada en las fortificaciones. En 1704 se organiza un Regimiento de Fusileros Reales
para el servicio de la Artillerfa. A partir de este regimiento y los restos de unidades llegadas desde Flan-
des e Italia, junto con una compania artillera de Extremadura, el 2 de mayo —fecha muy significada en
la historia de la Artilleria espafiola— de 1710 se constituye el Real Regimiento de Artillerfa de Espafia;
ademas se organizan compafiias para las fortificaciones de fronteras y costas, todo bajo la direccion
técnica de oficiales facultativos.

Con la ordenanza de 1743 se obligd a que los cafiones que se fabricaran llevasen el escudo real
y tuvieran nombre propio (el “rayo” y el “soberbio”, son algunos ejemplos) y llevaran grabado el
nombre de Felipe V en latin y la inscripcion “la dltima razén del Rey” (Ultima ratio Regis). Pocos afos
antes se habia hecho un esfuerzo por normalizar los calibres y los materiales con que se construfan los
cafones, fundamentalmente bronce o hierro. El ejército espanol contaba con cinco tipos de caién, de
83 a 153 mm, tres de mortero, de 162 a 325 mm, y un pedrero de 406 mm. La fabricacion era artesanal
y para conseguir materias primas baratas se concedi6 a los oficiales artilleros el derecho a tomar las
campanas y otros objetos de bronce que hallasen en las ciudades conquistadas.

Estaba a punto de nacer el Real Colegio de Artilleria, origen de la actual Academia de Artilleria,
que fue creado por orden del Rey Carlos III e inaugurado en el Alcazar de Segovia el 16 de mayo de
1764. Heredero y continuador de la Academia de Artilleros de Burgos (1542), se trata de una de las
instituciones de ensefianza militar mas antiguas del mundo, cumpliéndose en 2014 su 250 aniversario
en su etapa como Real Colegio, el 263 de su predecesora, la Academia de Matematicas y Artillerfa de
Cadiz y el 472 desde el primer establecimiento de una academia artillera junto al rio Arlanzén. La pug-
na con la Academia de Matematicas de Barcelona hizo que el Real Colegio no pudiese denominarse
Academia.

k %k %k



EXPOSICION
DE INGENIERIA







Desde mucho antes de la creacion del Real Colegio, y debido a la complejidad de las armas utili-
zadas, los artilleros han sido protagonistas de la industrializacién de Espafia, aportando conocimientos
y formacién cientifica y técnica y constituyendo siglos mas tarde el germen sobre el que proliferaron
las distintas ingenierfas civiles, asi como asentando las bases de la maestria industrial a partir de la for-
macion profesional impartida en las escuelas de aprendices de los centros y fabricas militares.

TR - T

Grabado del libro de Ufano

El término Artillerfa se empieza a emplear en el siglo XVI y esta definido por el Diccionario de la
como “el arte de construit, conservar v usar todas las armas, maquinas y municiones de guerra”.
RAE “cl arte d truir, rvar y usar todas 1 , inas y munici d ra”

El término “ingeniero” aparece ya en la obra de Covarrubias Lengua Castellana (1611), donde
se define como “el que fabrica maquinas para defenderse del enemigo y ofenderle”. En los mismos
términos aparece posteriormente en el Dzccionario Castellano de Terradas (1786) o en los distintos dic-

cionarios de la Real Academia Espanola (RAE) desde su cuarta edicién (1803) o en el Espasa (1922).
Hasta bien entrado en siglo XX, la palabra “ingeniero” aparece asociada con la industria militar.

El vocablo Ingenierfa parece una evolucion del término Artilleria en el sentido de anadir un
matiz de consolidacion cientifica (paso de arte a facultad) y de su generalizacion (de construir maquinas
de guerra a construir todo tipo de maquinas).

La ingenierfa civil, diferenciada de la militar durante los siglos XIX y XX, se nutre en sus co-
mienzos de numerosos artilleros e ingenieros militares. Ejemplo de ello es el nacimiento de las inge-
nierfas de minas, industrial, de caminos, etc.

Con la llegada de los Borbones a Espafia, aparecen dos cuerpos facultativos especializados, uno
en el ataque (armamento) y otro en la defensa (construccion) encuadrados respectivamente en los
Cuerpos de Artillerfa y de Ingenieros del Ejército. En 1940, el recién creado Cuerpo de Ingenieros de
Armamento y Construccién asume la funcion técnica del maximo nivel, heredando una tradicién de
mas de 300 afos cargada de logros y avances tecnolégicos.
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La polvora negra aparece en Europa de la mano de los arabes, que debieron conocer su fabrica-
ci6n de los chinos probablemente en el siglo XII. Si bien los fuegos griegos (ano 668, Constantinopla)
pudieron usar sustancias similares a la pélvora negra, no es hasta 1215 cuando Roger Bacon recoge su
composicion en la obra De Secretis. Usada al principio para voladuras en obras de carretera y minerfa
—hay datos de su empleo en granadas de mano en 1382—, conduce al esplendor artillero a partir de
la batalla de Ravena (1512). En Espana, la referencia mas antigua del empleo de la artillerfa es la bata-
lla de Niebla (1257), aunque perduran las dudas sobre los testimonios recogidos. Puede considerarse
1331, cuando Mohamed IV lleva consigo cafones a Alicante y Orihuela, como la fecha mas probable
del primer empleo de la artillerfa en Espana.

La pélvora negra ha sido el unico propulsor y el unico explosivo para cargar los proyectiles
durante mas de 600 afios. Sin embargo, sus prestaciones se iban alejando cada vez mas de las necesida-
des que se planteaban y que impulsé el desarrollo de nuevas especies quimicas para su empleo como
propulsores y carga explosivas.

Si bien la construccién de cafiones es gremial al principio, pronto se hace necesario estudiar a
fondo los elementos presentes en la fabricacion y uso de la Artillerfa y por ello es preciso dominar las
nuevas ramas de la ciencia, como la Balistica —hoy separada en tres: interior, exterior y de efectos—,
la quimica, la metalurgia, etc.

Hacia 1542 se abre la Escuela de Burgos para la formaciéon de los artilleros. Le siguen la de
Sevilla, Barcelona, la de Matematicas de Cadiz, la Tedrica de Artillerfa de Cadiz vy, finalmente, el Real
Colegio de Artillerfa de Segovia (1764). En paralelo, aparecen los primeros libros técnicos: Tratado de

la Artilleria, El Perfecto Artillero, El Perfecto Artificial, Bombardero y Artillero, Compendio Matemitico, Fabricar
el Salitre y la Pdlvora, Discurso sobre los ilustres antores e inventores de Artilleria, etc.

En 1611, el capitan Cristobal Lechuga publica el Discurso del Capitin, donde recoge por vez pri-
mera el proceso de fabricacion de un canén y sienta las bases de la ingenierfa de armamento. Dos afios
mas tarde el capitan Diego Ufano publica el Tratado de Artilleria y nso de ella, y el ingeniero Luis Collado
escribe Plitica y mannal de Artilleria.

En 1711 Felipe V regula el Cuerpo de Artillerfa y le asigna la funcién, entre otras, de construir
los cafiones y demas elementos para el empleo de los mismos. Mucho tiempo después, desde 1895, los
artilleros que cursan los estudios correspondientes a la rama técnica del Cuerpo de Artillerfa reciben
el reconocimiento como Ingenieros Industriales del Ejército. En paralelo, se van creando distintas
tabricas militares en cuya direccion, tanto administrativa como técnica, se destina a artilleros primero
y a ingenieros de armamento después.

Desde la creacién del Real Colegio de Artilleria, y siguiendo las corrientes de la Ilustracion, se
presta una esmerada atencion a la formacion enciclopédica de los alumnos, cultivando las matemati-
cas, la fisica en sus diferentes expresiones, como la éptica y la balistica, la quimica y los procesos de
fabricacion de pdlvoras y componentes metalicos, la topografia, el dibujo..., asi como se desarrollan
y utilizan innumerables instrumentos de medida y ensayo y se destinan prolongadas sesiones al cono-
cimiento practico en laboratorios y en el campo. Como profesores, se trata de contar con reconocidos
cientificos, entre los que destaca la figura de Luis Proust, autor de la conocida Ley de las proporciones
definidas, que fue elaborada y publicada durante su etapa de profesor del Real Colegio en Segovia.

El propio Proust, amigo de Pilatre de Rozier, pionero de la aerostacion, propicié el primer vuelo
en Espafa de un globo aerostatico fabricado en el Real Colegio de Artilleria poco después de la prime-
ra ascension de ambos amigos en Paris (1783) en presencia de Luis XVI y de Gustavo III de Suecia.
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Como consecuencia de las numerosas guerras europeas, del establecimiento de nuevas ciudades
en América y de la lucha por el dominio del mar, aparecen en Espafia varias fabricas de pirotecnia y de
cafiones. Particulares al principio, pronto la Corona valord su importancia para el sostenimiento de sus
ejéreitos y asumio la propiedad y su gestion, poniendo a artilleros e ingenieros militares a su cargo.
Estas fabricas constituyeron un semillero de artesanos y oficios, de lo cual se beneficiaron no sélo las
propias instalaciones, sino el tejido industrial espanol.
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Como complemento a estas fabricas se crean, a partir de finales del Siglo XIX, laboratorios y
centros de ensayo que aportan un valor afiadido en areas como la quimica, la metrologia, la electrotec-
nia o la experimentacion balistica.

LLa exposicion de Ingenieria, encuadrada en los actos del 250 Aniversario de la creacion del Real
Colegio de Artillerfa, trata de rendir un homenaje a los hombres y mujeres que dedicaron su vida a la
Artillerfa, la Ingenierfa Industrial Militar o la Ingenierfa de Armamento, ejerciendo la funcién técnica
de forma abnegada y brillante. Se trata en definitiva de poner en valor los logros, dificultades, avances,
éxitos y fracasos de tantos héroes anénimos que contribuyeron con su esfuerzo e inteligencia a que la
Espafia de hoy tenga un lugar entre los paises mas avanzados del mundo.

Manfredo Monforte Moreno

GB Ingeniero del CIP

General jefe de la

Jefatura de Ingenieria del MAIE
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Los ingenieros y artilleros en la Espafia de los Austrias

Aunque la convivencia de los términos artillero e ingeniero ha ido mas alla de la mera etimolo-
gia, es un hecho reconocido que el uso de ambos sustantivos se extendié con el de las armas de fuego
en los que el proyectil es impulsado por la combustiéon de una mezcla explosiva denominada pélvora,
constituida por nitrato potasico proveniente del refino del salitre, azufre y carbén vegetal reducido a
polvo en la primitiva proporcion de los alquimistas “seis, as, as”.

Los adelantos tecnolégicos durante el Renacimiento —tal es el caso de las armas de fuego—,
propiciaron la aparicién de nuevos oficios que, siguiendo las costumbres medievales, agruparon a sus
maestros, oficiales y aprendices en hermandades y gremios. El dominio de las nuevas maquinas de
guerra llevo a la aparicion de los artilleros, que se encargaban del refino del salitre, la fabricacion de la
polvora y el manejo y punteria de los cafiones; también dominaban los procesos de fabricacion de las
piezas y sus proyectiles.

El disefio de las nuevas fortificaciones de forma poligonal, pronto quedé condicionado en
cuanto a sus dimensiones por el alcance de los cafiones defensivos que se colocaban en los vértices
de los bastiones. En un principio seran los mismos individuos los que intentaran aunar todo el saber
y conocimientos necesarios para poner en orden de batalla la artillerfa necesaria, asi como su poélvora
y proyectiles, su manejo y punteria, su mejor disposicion para el asedio y la defensa y el propio disefio
y puesta en obra de las fortificaciones. Asi nacieron los primeros zngenieros.

k %k %k

La creciente especializacion de las profesiones ligadas a la artillerfa y la fortificacion, ira sepa-
rando sus caminos a lo largo de la primera mitad del siglo XVI, aunque todavia era habitual encontrar
oficiales que en unas campafas actuaban como capitanes de artillerfa y en otras como ingenieros de
defensa.

El Siglo XVI supone para Espafia una campafa continua, pues se crean los nuevos imperios
ultramarinos, se mantiene la lucha por la hegemonia en Europa y los océanos y se suceden las guerras
de religion. Espafia juega un papel relevante en todos los frentes. Lograr la supremacia pasaba nece-
sarlamente por la posesion de mas cafiones y mas buques que los adversarios en un carrusel cambian-
te de alianzas. Ello provocarfa, entre otras consecuencias, que una importante cantidad de recursos
nacionales se canalizase hacia la preparacion de la guerra y la bisqueda de una superioridad también
cualitativa en los materiales, lo que implicaba contar con técnicos especializados y doctos en la materia.
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La formacion de los profesionales de la artillerfa era la usual en la época: como en cualquier gre-
mio de artesanos, el maestro artillero formaba a sus aprendices directamente mientras ejercia su oficio.
Pronto se vio que esto no era suficiente y que habia que acreditar los conocimientos del aprendiz con
la superacion de un examen antes de ser admitido y con ello autorizado al ejercicio de la profesion.

Los artilleros e ingenieros se fueron aplicando de forma mas o menos permanente a cubrir las
necesidades de defensa de castillos y fuertes y de fabricaciéon y mantenimiento en las fundiciones y
casas de municién, como la que hacia 1537 se establecié en Burgos y las que por esa época ya existian
en otros lugares, como Medina del Campo y Baza. En esas fundiciones y molinos se ubicaron las
primeras escuelas de aprendices. Fuera de la Peninsula habia otros centros artilleros importantes en
Milan, Palermo y Malinas.

Para atender tanta necesidad como habia, hacia 1542 se crea una escuela de artilleros en la casa
de municién y fundiciéon de Burgos, y es mas que probable que existiera otra anexa a la fundicién y
tabrica de polvoras de Malaga, donde se traslado la de Baza en 1498.

En todas estas escuelas se formaron fundamentalmente sirvientes y operadores de las bocas de
fuego, lo que implicaba ensefiarles la preparacion de la polvora, la fabricacion de las cucharas que dosifi-
caban la cantidad de pdlvora con que se cargaba la pieza para que no reventara, el reconocimiento de las
bocas de fuego y calibres y los modos de hacer las punterfas. En las fundiciones, los maestros, ensefiaban
ademas el arte de fabricar las piezas y las pelotas de hierro. Como en la formacién gremial, los alumnos
no pasaban a formar parte de la profesion hasta no superar un examen oral ante un tribunal presidido
por el Maestro Artillero Mayor.

Pero no sélo se necesitaban arti-
lleros practicos en su profesion. La
hegemonia buscada y los avances téc-
nicos producidos por el empleo cada
vez mas efectivo de las armas de fuego
en los asedios y batallas campales, re-
clamé la necesidad de contar con capi-
tanes doctos en el uso de las matema-
ticas y otras disciplinas naturales que
les permitieran asesorar de forma efi-
caz a los maestres de campo generales
y particulares en las operaciones. Mu-
chos de los artilleros, que contaban
con los rudimentos matematicos ad-
quiridos para desarrollar su oficio, y
otros profesionales de la milicia con
tendencias naturales al “conocimiento
matematico”, buscaron en academias
especificas que se fueron constituyendo con apoyo de la Corona, de los capitanes generales de la Arti-
llerfa, o incluso por iniciativas particulares, la formacion necesaria para satisfacer sus inquietudes o lo-
grar la promocién a otros ambitos profesionales.

Grabado del libro de Firrufino
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La ensefianza en esas escuelas se ejecutaba por el método entonces universal de dictar las leccio-
nes que los alumnos copiaban, pasando esos escritos a formar parte, junto con la caja de instrumentos
y los utiles de dibujo, del material necesario para el ejercicio profesional. Algunos de esos manusctitos,
junto con otros redactados por los propios profesores, consiguieron publicarse y pasaron a constituir
otro medio de formacién para aquellos que lo hicieron de manera autodidacta.

El primero de estos libros aplicados a la artillerfa fue la Nova Scientia de Nicolo Fontana, (mas
conocido como Tartaglia); publicado en 1537 y escrito en italiano, fue seguido en 1544 por sus Quesiti et
inventione diverse. Ambos fueron reimpresos con posterioridad en varias ocasiones hasta bien entrado
el SXVIII y se convirtieron en un modelo para las obras que le siguieron. Entre estas cabe citar los tra-
tados de Cataneo, Busca, Collado, Alava, Lazaro de la Isla, Lechuga, Ufano, Didges, Norton...Todos
ellos tenfan un caracter eminentemente didactico, pero al contrario que el italiano, sus autores se ufana-
ban de reflejar en sus tratados sus largas experiencias y conocimientos practicos adquiridos en el ejercicio
de la profesion y no la “mera aplicacién de la Mathematica”, criticando asi las teorfas de Tartaglia.

Libro de “Principia Mathematica” de Newton

Estos libros también se empleaban por los profesores de las escuelas, que daban a sus alumnos
los conocimientos tedricos entonces existentes en los dominios de la aritmética, la geometria, la trigo-
nometria, la cuenta de los solidos, la hidraulica, la estatica, la astronomia,. .. as{ como su aplicacién a la
artillerfa y la minerfa, la navegacion y lo que hoy conocemos como topografia, metalurgia y fundicion,
edificacion civil y fortificacion, geografia, cosmografia... y el conocimiento y manejo de todos los
instrumentos necesarios para su aplicacion, asi como de las piezas de artilleria para poder aplicarse en
la forma de hacer punterfas.

No habia especializacion: se trataba de auténticas escuelas politécnicas —ilustradas en definiti-
va— que ensefaban en toda su extension los saberes técnicos de la época tal y como la Ilustraciéon pro-
pugnaba. Los alumnos solfan ser ya profesionales de las armas a los que se afiadian algunos paisanos.
Las ensefianzas requerfan entre 2 y 5 aflos, segun los casos, y tras superar el examen recibfan patente




de sus conocimientos. Esta les servia para presentarla a su maestre a los que ya eran militares o para
presentarse como matemticos précticos para trabajar a las 6rdenes de ingenieros experimentados u optar
a puestos de cosmografo, maestro de obras o arquitecto.

La primera de estas academias politécnicas fue la Real Academia de Matematicas y Fortificacion,
mandada instaurar en la Corte por el rey Felipe II en 1583 y que funcionaria de forma intermitente
hasta 1687. Sus primeros directores fueron Juan de Herrera, arquitecto de El Escorial y, ya en el rei-
nado de Felipe 111, el ingeniero italiano Tiburcio Spannochi —primer Ingeniero Mayor de los Reinos
de Espafia—. Ademas de las enseflanzas dirigidas a los nobles, se dispuso que en la misma recibieran
ensenanza los pajes y niflos del Hospital de Desamparados, buscando entre ellos “individuos inteligen-
tes que resultasen de provecho”.

Casi al mismo tiempo el capitan general de la Artillerfa de Espana, Juan de Acufia, manda con-
tratar en Italia a un maestro matematico, “conocedor del artillerfa”, para poner “en pie y al dia” la
artillerfa dependiente de él. El capitan Hernando de Acosta recomienda a Julian Firrufino, que llevaba
12 anos sirviendo al Rey de Espafa en el Estado de Milan en materia de fortificacion y artillerfa como
ingeniero. Llegado a Espafia y tras ensefiar a fundir nuevas tubos de cafién en Burgos y Malaga, se le
encarga en 1592 la creacién de una escuela de artilleros en Sevilla. Debido a sus conocimientos tedri-
cos se inclina mas en su escuela a dar fundamentos matematicos a sus alumnos.

A la muerte de Espinosa, y habiéndose creado en 1595 por la Casa de Contratacién una escuela
para ensefiar pilotaje, cosmografia y artillerfa, la catedra de artillerfa se le ofreci6 a Firrufino.

Advenimiento de la dinastia Borbonica

El siglo XVIII, tras la muerte de Carlos 11, se inicia en Espafia con una guerra de sucesion que
cambiaria la dinastia de los Austrias por los Borbones. En 1701 fue coronado como Rey de Espafia y
de las indias el Archiduque de Anjou, que reinarfa con el nombre de Felipe V. Al advenimiento de los
Borbones el ejército contaba con apenas 36.000 hombres de los que la tercera parte desplegaban en
Catalufia y gran parte del resto, entre Italia y Flandes.

Un equipo de asesores franceses encabezados por el intendente Jean De Orry, analizaron la si-
tuacion y propusieron al monarca las medidas necesarias para el establecimiento de un ejército perma-
nente (y un germen de marina real), que, apoyado por el francés, le permitiera ganar la guerra primero
para después apoyar a Francia en la aplicacién de su politica para consolidar su hegemonia en Europa.
Consecuentemente, las reformas que se plantearon fueron mucho mas alla del campo estrictamente
militar, por afectar a toda la administracion del reino, tomando como modelo a los 6érganos equivalen-
tes franceses. En este proceso se llegd al punto de establecer una actuacion combinada de los ejércitos
bajo una equivalencia de grados de los oficiales de ambos, y aprovisionar y dotar al nuevo ejército de
armamento y equipo francés o copias de él.

A tal fin, se establecieron una serie de ordenanzas: en lo que se refiere a la Artillerfa, se habia publi-
cado una en 1704 por las que se habia creado un Regimiento de Fusileros Reales al servicio de la Artillerfa.
Esta se consolidarfa el 2 de mayo de 1710 con las nuevas ordenanzas de la artillerfa, que establecian que
la Real Artillerfa vendria a estar constituida por el Estado Mayor de la Artillerfa, es decir, los comisarios u
oficiales facultativos, y el Regimiento Real de la Artillerfa de Espafa, mas algunas compafifas provinciales.
LLa misma ordenanza creaba escuelas practicas para la formacion de artilleros (Escuelas de Artilleria y Bombas)
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anexas a los tres batallones del regimiento en Aragén, Extremadura y Andalucia, ademas de en Galicia y a las
que deberfan asistir nombrandolos en forma rotatoria tanto los comisarios de Artillerfa como los oficiales
del regimiento. Serfan los antecedentes de las Escuelas Practicas que aparecerfan durante el siguiente siglo.

Terminada la guerra de sucesion, se dispuso que los tenientes provinciales, comandantes de
Artillerfa en las plazas de Sevilla y Barcelona actuaran como directores de las fundiciones de bronce
existentes en dichas ciudades. Quizas relacionada con esta disposicién y en prevision del papel que se
pretendia adoptasen los artilleros en esas fundiciones en un futuro, por Real Orden de 1722 se crearon
cuatro nuevas Academias tedricas de Matematicas para uso de la Artillerfa; en Pamplona, Barcelona,
Badajoz y Cadiz complementadas por las escuelas practicas antes mencionadas. En ellas profesores,
que eran artilleros, ensefiarfan a todos los oficiales de Artillerfa que voluntariamente se presentaran a
aprender. Sin embargo, parece que el apoyo oficial a estas escuelas fue escaso, razéon por la que lan-
guldeceman Se realizaron ademas intentos por revitalizar la Academia de Matematicas de Madrid, que
existi6 en el siglo anterior, dandosele la direcciéon de la misma a Pedro Enguera

La primera gran revolucion cientifica e industrial

Los cambios que en Espana se produjeron de la mano del cambio de dinastia y la consiguiente
influencia francesa, se quedarfan pequefios al lado de los grandes cambios tecnolégicos y de menta-
lidad que, cimentados durante la segunda mitad del siglo anterior, se consolidarian durante el XVIII.

Como continuaciéon a los trabajos de Copérnico, Galileo (1638) y Kepler (1677), pero con una
perspectiva revolucionaria, desencorsetada de principios filoséficos y religiosos dogmaticos, surgen a ca-
ballo de los dos siglos los trabajos de Isaac Newton, Leibniz y sus seguidores. La primera edicioén de los
Principia Mathematica aparece publicada en Londres en 1686. Esta corriente de racionalismo llevo a la
busqueda de soluciones aplicables a problemas técnicos. Y obviamente uno de los primeros campos a
los que se aplicaron fue a los relacionados con la guerra. Una de las consecuencias serfa la adaptacion
progresiva de las materias y programas de las escuelas de las que estamos tratando a estas nuevas en-
sefianzas, incorporando el calculo y la mecanica newtoniana,... y ese desarrollo vendra en gran parte
impulsado por el intento de satisfacer necesidades técnicas sentidas en el dominio militar.

Aunque en este caso especifico resultaran fallidos; los trabajos de Newton sobre el movimiento
en medios resistentes, estos abriran la puerta a la busqueda del calculo de las trayectorias seguidas en el
aire por proyectiles lanzados por los cafiones y morteros. Galileo ya habia avanzado su forma parabo-
lica, en el caso de una atmosfera inexistente. Torricelli y Blondel habfan aplicado la balistica galileana
a la busqueda de instrumentos que permitieran apuntar adecuadamente las piezas para lograr el im-
pacto en un objetivo determinado. Conocimientos e instrumentos que usaban los artilleros franceses
durante la Guerra de Sucesion y que son los que el Padre Eximeno tiene en su mente cuando durante
su primera leccion a los caballeros cadetes del Colegio de Artillerfa en Segovia en 1764, les conmine
a poner todos sus esfuerzos para poder poner a disposicion del Rey unas tablas para dirigir las piezas,
similares a las que el cuerpo de Artillerfa francés habia puesto a disposiciéon de su soberano, pero am-
pliandolas al caso de considerar la resistencia del aire.

La otra gran disciplina técnica que deberian dominar los artilleros para poder alcanzar sus obje-
tivos de construir y conservar todas las armas, maquinas y municiones sera la metalurgia y con poste-
rioridad, la mecanica industrial, lo que condicionara la diatriba con el Cuerpo de Ingenieros por poseer
centros de enseflanza propios en los que formar técnicamente a sus componentes.
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La Ordenanza de reforma de la Academia Militar de Matematicas de 1739 habia otorgado al
Cuerpo de Ingenieros la direccion de todas las academias militares destinadas a la formacion militar de
los oficiales y al estudio y a la experimentacion, aspiracion manifestada por Verboom desde la creacion
del Cuerpo. Sin embargo ello no acallarfa las voces que proviniendo de la inspeccion general de Arti-
llerfa clamaban por disponer de centros de formacién matematica y técnica propios, aduciendo que en
los que estaban bajo la direcciéon del Cuerpo de Ingenieros se primaba la seleccion del ingreso en ese
cuerpo de los alumnos mas brillantes.

Siguiendo las aspiraciones que habia mostrado la jerarquia artillera, y tras una dura pugna con los
intereses manifestados por el sustituto de Verboom, el ingeniero general Martin Cermefio, y que habia
durado bastantes afos. Por fin, el 21 de octubre de 1751 una ordenanza de Fernando VI, impulsada
por la exposicion que ante el marqués de la Ensenada hizo el coronel Rodrigo de Peral, modificaba el
régimen de las escuelas de matematicas. En dicha ordenanza se impulsaba la creacién de escuelas for-
males de teorica con titulo de artillerfa, “para establecer y conservar un cuerpo cientifico de oficiales de
mi Artillerfa”, en Barcelona y Cadiz y cuyo fin era el de continuar la instrucciéon del Cuerpo de Estado
Mayor de la Artillerfa y de las Companias Provinciales y donde se unirfan las ensefianzas tedricas con
las practicas. La regulacién de la ensefianza se encomendaba a un primer profesor o jefe de estudios.
Se obligaba a asistir a dichas escuelas a todos los oficiales del Estado Mayor de la Artillerfa con grado
igual o inferior al de comisario ordinario —hoy capitan—, salvo aquellos que demostraran su suficien-
cia en un examen previo, y a los capitanes, tenientes, subtenientes y cadetes del Regimiento Real de
Artillerfa. I.a duracion de estos estudios era de cuatro afios, tres para la ensefianza de las matematicas

y otro para la del dibujo.

Cuando Carlo VIII de Népoles y las dos Sicilias tuvo que regresar a Espafia en 1759 para cefir
la corona que habia dejado vacante su hermano Fernando VI al morir sin sucesion, y convertirse asi en
Carlos I1II de Espana, venia acompafiado de una corte de nobles italianos dispuestos a materializar los
ideales ilustrados y abandonar la politica de no beligerancia y relativa independencia que su predecesor
habia mantenido. Desde la época de Felipe V, las restricciones econémicas habian impedido llevar a
cabo todas las propuestas que a aquel monarca le habian hecho los franceses para modernizar la na-
cion, como la nacionalizacién de la fabricacion de armamento mediante un sistema de Reales Fabricas.
Por otra parte, la instauracion del régimen de Intendencias y la Hacienda Militar, la Ordenanza de Ar-
tillerfa de 1710 y la creacién del Cuerpo de Ingenieros y el de Artillerfa de la Armada, habian generado
una situacion ambigua que produciria conflictos de competencias entre comisarios de Artillerfa, inten-
dentes, pagadores, comisarios de guerra, fundidores, asentistas, oficiales del Regimiento, comisarios de
la Artilleria de la Armada, oficiales y comisarios de Ingenieros, etc. Asimismo, la situacién econémica,
que se habfa mantenido buena durante el reinado de Fernando VI, se habia deteriorado grandemente
en los dltimos afios del mismo, hasta el punto de que en el ambito de la ensefianza militar, se habian
cerrado la Escuela de Artillerfa de Barcelona y la de Guardias de Corps y la Real Academia de Mate-
maticas de la Corte, dejandose como unicos establecimientos para la ensefianza de las matematicas
“militares”, la de Artillerfa de Cadiz dirigida por artilleros y la Academia Militar de Matematicas de
Barcelona, por ingenieros.

2



ESPACIO
EXPOSITIVO II

LA ILUSTRACION







Creacion del real colegio de artilleria

Carlos IIT encargé la reforma de la Artillerfa y en parti-
cular de la ensefianza de la misma a uno de los nobles que le
acompanaron desde Italia, el conde de Gazola, quien habia sido
su comandante de Artilleria. Para llevarla a cabo se contd ade-
mas con la ayuda francesa gracias a la firma del Tercer Pacto de
Familia. Sus ansias de renovacion se plasmaron en la publicacion
de una nueva ordenanza que encerraba en su espiritu tanto la
unificacion del Cuerpo como de los métodos de ensefianza de
los futuros oficiales que a él pertenecerfan.

Como consecuencia, se integraron los oficiales del Estado
Mayor de la Artillerfa, del Regimiento y de las Companias Pro-
vinciales, comprendiendo ademas dentro de la corporacion con
posteridad el cuerpo de Fundidores y el de Cuenta y Razén de
Artillerfa (en el que se integraron los oficiales del cuerpo politico
que atenderian al servicio del nuevo cuerpo), a los que acompa-
fiaban las compafiifas de obreros. Se establecia ademas la organi-
zacion de una Compafifa de Caballeros Cadetes en Segovia. Esta FELIY GAYOLA  CONBE DE GRYOLA
fue el germen de lo que 2 afios mas tarde serfa el Real Colegio.

En preparacion quizas de ello, se habifa decretado la extincion de Caadro del Conde de Gazola

las escuelas de Cadiz y Barcelona el 12 de marzo de 1760, si bien la de Cadiz, que habia recogido ya los
efectos de la Academia de Matematicas de Madrid, que existia desde 1756, continué funcionando para
preparar alumnos de Ingenieros.

El establecimiento del Real Colegio de Artilleria en 1764 buscaba, entre otros objetivos, la uni-
ficacion del sistema de formacion de los oficiales del recién creado Real Cuerpo de Artilleria por la
Ordenanza de 1762, pero, sobre todo, proporcionar a los futuros oficiales del Cuerpo una elevada y
exigente educacion técnico-cientifica basada en rigurosos fundamentos matematicos, que facultara a la
corporacion para la gestion de los centros de produccion de armamentos que, siguiendo el espiritu
impuesto por la politica de Carlos III, se pretendia se integrara por Reales Fabricas a cargo del Estado.

Se pretendia con su creacion seguir una tendencia que se habia
puesto en practica ya en otras naciones, como en Francia, (creada en
La Fére en 1679) o en Inglaterra (Woolwich 1741). Quizas, la prin-
cipal novedad que presentaba el modelo era el origen de los educan-
dos (que procedian todos de la clase de paisano y con edades com-
prendidas entre los 14 y los 21 afios). La nueva institucién aspiraba
también a convertirse en un agente principal en la implantacion en
Espafia de la nueva artillerfa técnica que estaba naciendo entonces y
tenfa la ambicion de convertirse en un centro de formacion de exce-
lencia y elitista, capaz de ejercer tareas de estudio, experimentacion e
investigacion, convirtiéndose en la tnica fuente de los futuros oficia-
les del Cuerpo. Para lograr todo ello contaba, ahora si, con un apoyo
firme por parte de la Corona. Es de destacar que las Universidades
espafolas estaban volcadas en el estudio de las humanidades, por lo
que no podia accederse a una formacion técnica en ellas.

Grabado del emblema del Real Colegio



La Ordenanza de 1762
supuso confirmar el camino
para la consecucion de una aspi-
racién sentida por los artilleros
desde hacia ya varias décadas, la
confirmacién de un protagonis-
mo principal en lo que en la cen-
turia siguiente recibirfa ya clara-
mente la denominacion de
“Industria Militar”. Ello reque-
rfa poseer individuos que tuvie-
ran una solida formacion técni-
ca que les habilitara para ejercer
esa funcién.

La creacién del Real Co- Vitrina de Proust
legio supuso un planteamiento
racionalista de la ensefianza militar y de la necesidad de que el futuro Artillero compaginase un pensa-
miento no solo tactico, sino también técnico. En este sentido, se puede decir que el “espiritu Gazola”
supuso la base para la constitucion de lo que luego serfan las Escuelas Especiales de Ingenieros en el
ambito Civil, y para el desarrollo de una moderna Ingenierfa de Armamento que ha perdurado hasta
nuestros dias.

No solo se sigui6 con la tradicion de formacion en las técnicas de Artillerfa a través de la ex-
periencia aportada por los maestros artesanos, maestros fundidores, de arsenales, de cafiones, etc...,
sino que no se dudd en contratar a figuras prestigiosas para impartir los conocimientos necesarios,
creandose un espiritu de estudio y perfeccionamiento continuo, como dijo Gazola a los cadetes en el
discurso inaugural “No os van a faltar libros, ni dinero para comprarlos”.

Ejemplo significativo de esta época fue la creacion de la Real casa de la Quimica. Anexa al Alcazar,
de la que se hablara en el espacio expositivo cuatro, donde se contrato al
prestigioso quimico Louis Proust como profesor de quimica y metalur-
gia. Precisamente fue en la Casa de la Quimica, donde Proust y su equipo
de colaboradores enunciaron en 1804 la Ley de las Proporciones Defini-
das, conocida por ‘Iey de Proust’. Igualmente resefiable es la edicion, en
1801 y 1805, de los llamados Anales de Quimica de Segovia.

Pero no solo fue en el area de la quimica y de la metalurgia donde
el real Colegio mostr6 su espiritu innovador en la busqueda de nue-
vas técnicas que ayudase a resolver el problema de la Artillerfa, es decir
cémo llegar mas lejos en el tiro y como ser mas precisos batiendo ob-
jetivos (los fuegos artilleros deben cumplir el axioma de las “tres pes’™
potentes, profundos y precisos). En noviembre de 1784 tuvo lugar la
primera ascension de un globo disefiado y fabricado por los Cadetes del
Real Colegio bajo la direccién de Louis Proust. La ascension se produ-
jo en San Lorenzo de El Escorial ante la presencia del Rey Carlos IV.
Como resultado de esta ascension, el Primer Ministro, D. Pedro Abarca
y Botea, Conde de Aranda, redacté un informe muy favorable sobre las
ventajas de los globos para la observacion.

Faccisinil de los anales
de Quimica de Segovia
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Las Fabricas, los Centros y las Escuelas de Aprendices

Situacion de la industria militar anterior al S. XVIII

Como se ha visto, la Artillerfa se emple6 inicialmente en las defensas de las fortalezas y en sus
asedios por lo que su fabricacion, la de la pélvora y la de los proyectiles que disparaban, se llevaba a
cabo en las proximidades de sus lugares de empleo por la gente de la Artillerfa. Se evitaba asi la penosi-
dad de los transportes posteriores. Por ello, durante el siglo XIV y gran parte del XV, las fraguas, forjas
y hornos requeridos para ese fin no tenfan localizaciones permanentes y se establecian temporalmente
cerca de donde se utilizarfan las bocas de fuego que se fabricaran en ellas. Uno de los primeros ejem-
plos que se conoce en Espafia fue un gran parque que instal6 el Infante de Antequera (después Fer-
nando I de Aragdn) en 1413 frente a Balaguer para el sitio de la ciudad. Atun en época anterior a ésta,
hay referencias a un parque en Burgos y a la existencia de molinos que fabricaban pélvora en Barcelo-
na, asf como de armerfas y herrerfas en las que producian espingardas, picas y corazas en tierras vascas.

El cargo de Maestro Mayor de la Artilleria, que habfan creado los Reyes Catolicos, claramente
ligado al espiritu gremial de la artillerfa medieval, evolucionarfa durante su reinado al de un Capitan de la
Artillerfa como responsable maximo de los artilleros que servian a la Corona, encargandose de la provi-
si6n y control del armamento, su municién y la pélvora, para lo cual se establecen una serie de centros
productivos y casas de municién permanentes en Barcelona, Burgos, Medina del Campo y Baza.

Primeras fundiciones y molinos de pdlvoras

En 1498 los Reyes catdlicos concentraron en Malaga los hornos de fundicién y molinos de
polvora que, de forma mas o menos itinerantes habfan servido para abastecer al ejército durante las
campafias para la conquista de Granada. La fundicién de Malaga se terminarfa convirtiendo en el gran
centro de produccion peninsular. Ademas de la fundicion y los molinos de polvora, tenfa talleres de ca-
rreterfa, guarnicionerfa y grabado y un gran almacén donde se custodiaban las armas listas para su dis-
tribucion. Fabricaba no sélo piezas de artillerfa, sino también picas, alabardas, coseletes, mortiones, etc.

La importancia de Malaga como principal fabrica a se extenderfa hasta mediados del siglo XVII,
pero sin alcanzar su primitivo esplendor, alternando periodos de relativa actividad con otros de lamen-
table abandono.

En relaciéon con ello es preciso hacer notar que, si bien el emperador Carlos I promovié la ins-
talaciéon de nuevas fundiciones en Espafa, como la de Sevilla, siempre manifesté su predileccion por
las piezas fundidas fuera de la peninsula. Las dificultades financieras del Emperador, acabarfan por
condicionar el modelo de las manufacturas militares e incluso la propia supervivencia de los grandes
centros dependientes del Capitan General de la Artillerfa. El modelo original fue progresivamente
sustituyéndose por la concesion de la fabricacion a asentistas. Esto determinarfa el decaimiento pro-
gresivo de la casa de Artillerfa de Malaga, que acabaria desapareciendo en el primer tercio del SXVII.

Con el cierre de la fabrica de Malaga y el arriendo de la fabrica de pelotas de Eugui, todos los
centros de fabricacién pasarfan durante el siglo XVI a ser gestionados en régimen de asientos por
particulares. Incluso la Real Fabrica de armas portatiles y blancas de Placencia, establecida en 1550,
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era un caso especial, pues aunque el recinto era propiedad real, en ella no se realizaba ninguna fabri-
cacion, ésta se llevaba a cabo en los talleres de los gremios, repartidos por las villas del valle del Deva,
que suministraban sus productos a la fabrica, donde se llevaban a cabo las pruebas y la recepcion y se
procedia a su distribucion por los funcionarios reales.

En 1634 la Corona se hizo cargo de la Fundicién de Bronces de Sevilla con el fin de reforzar el
control sobre los fundidores. Con esta decision se armonizaba ademas la situacion con la de Barcelona
y otras fundiciones que esporadicamente funcionaron en Valencia y Mallorca.

En cuanto a las fabricas de pélvora, hubo muchos molinos y salitrerfas de propiedad particular
junto con un pequefio grupo propiedad de la Corona. LLa mas antigua de la que se tiene noticia de estas
ultimas es una que hubo en Burgos y que, tras ser destruida por una explosion en 1520, se trasladaria
a Pamplona. Le siguen en antigiiedad los molinos existentes en Cartagena, que también sufrirfan una
explosion a principios del S.XVII. Algunos molinos de pélvora, como los de Granada y Murcia, termi-
narfan trabajando en régimen de arrendamiento. Otros establecimientos eran de propiedad particular y
muchos de ellos también continuaron funcionando bajo régimen de asiento (contratas). Otros, como
el de Ruidera, nunca llegaron a funcionar.

Este modelo de suministros por asientos, que monopolizaria practicamente toda la provisiéon de
armamento, municiones y pertrechos de guerra durante el siglo XVI y XVII, permitia realizar el pago
diferido y que los asentistas adelantaran parte, si no el total, de los costes, e incluso los materiales, y
se les remuneraba sélo el peso correspondiente al material fabricado que resultara util y se aceptara su
recepcion. El asentista tenfa toda la responsabilidad sobre el proceso productivo (que hasta la segunda
mitad del siglo XVIII se mantendria totalmente artesanal) pero debia confiar en que sus productos re-
sultaran aceptables, exponiéndose si no lo fueran a asumir todos los costes. En manos de los oficiales
de la Corona quedaba el evitar la comision de fraudes que perjudicaran a la Hacienda Real.

Durante el siglo XVI aparecieron las figuras administrativas del “veedor” y “controlador” de la
Artillerfa, funcionarios Reales que realizaban las recepciones y aceptaciones del material y libraban los
pagos y los suministros de materias primas cuando procedia y el inspector encargado de comprobar que
lo suministrado se ajustaba a lo contratado y autorizaba los pagos. El material aceptado se registraba en
asiento por el contralor que llevaba la cuenta y control de las existencias en almacenes o de las entregadas
a trenes de artillerfa o buques. Ese material esperaba en los almacenes a cargo de sus mayordomos co-
rrespondientes hasta ser distribuido. Alli, en esas denominadas casas de municion, se contrataban distin-
tos artesanos, encargados de
fundir municién, preparar la
polvora o construir montajes
o curefas y que, en ocasiones,
llegaron también a fabricar
bocas de fuego. Esas casas de
municién son el antecedente
de lo que mas tarde serfan las
maestranzas y parques. Mu-
chas de ellas se establecieron
cerca de los centros producto-
res o de reparto.

Molino de polvora
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Todo lo referido no hizo sino reafirmar la necesidad que el Capitan General de la Artillerfa de
Espafia tenfa de contar con mas oficiales que tuvieran la facultad de discernir técnicamente sobre la
bondad de materiales y fundiciones.

De una forma natural, con la posesion de los conocimientos técnicos que su primitiva mision
requeria, los veedores pronto pasaron ademas a controlar el estado de la artillerfa de la zona que se
les encomendaba por el teniente de Capitan General, asi como de contratar y mantener a los artilleros
destinados a la defensa de la zona. Se puede asi considerar a los veedores de los siglos XVI y XVII
como el antecedente directo de los comisarios de Artillerfa que apareceran durante el XVIII siguiendo
el modelo de la artilleria francesa.

Las fabricas en el S. XVIII

Reales Fabricas

El siglo XVIII trajo grandes cambios a Espafia. Felipe V juré como rey en 1700, aunque se enfren-
t6 a una larga guerra que no concluirfa hasta 1714. Ademas de tropas y armamento, Luis XIV proporcio-
né a su nieto asesores politicos y militares franceses que llevarfan a una transformacion completa de la
administracion politica del Estado y de los ejércitos espafoles, siguiendo el modelo de Francia,

Felipe V ordend planificar el establecimiento de un tejido industrial que pudiera equipar de ar-
mamento a las tropas espafiolas y suministrar otros productos que hasta entonces habia que importar,
intentando reducir al minimo la dependencia de los suministros franceses.

La Peninsula contaba entonces con los mismos centros de produccién de armamento, muni-
ciones y pélvoras con que contaba Carlos II. En un principio su distribuciéon y numero parecetrian
suficientes para acometer pronto esa mision, pero la realidad era que su rendimiento era escaso y a
veces funcionaban intermitentemente. Se apreciaba ademas una gran falta de armeros y fundidores
en general, sobre todo de origen espafiol. Todo ello provocado, ademas de por las crisis econémicas
sufridas, porque las necesidades del ejército peninsular eran casi inexistentes antes del estallido de la
guerra, ya que se luchaba principalmente en Italia y Flandes, con armamento y municiones provistos
por las fabricas regionales, como Milan, Napoles o Malinas, pero que ahora ya no podian continuar
haciéndolo.

En 1717 se decidi6 ampliar y modernizar la fundiciéon de Sevilla, crear una nueva en Barcelona y
establecer el cargo de directores de las mismas, nombrando a los comandantes de Artilleria de esas plazas
con la misién de ejercer el control técnico sobre los fundidores. El director serfa el maximo responsable
en cuanto a la rendicién de cuentas, recibiendo instrucciones y respondiendo ante la secretaria de Guerra.

Uno de los problemas que se plantaban era que el conocimiento de metalurgia de los bronces
era muy limitado, por lo que en febrero de 1732 Felipe V nombra teniente general e inspector general
de la Artillerfa al conde de Mariani (que era el coronel del Regimiento) y le asigné responsabilidades
sobre el material, la direccion y ejecucion de las labores de fundicion, afino de metales, y, en general,
de todo lo relacionado directamente con la produccion.

Ademas del metalargico, otro problema que presentaba en esa época la tecnologia de la fundi-
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cion de las piezas era la necesidad de materializar el anima mediante un cilindro (llamado nucleo), que
deberia colocarse coaxialmente con el eje de simetria del molde de la superficie exterior de la pieza y
mantener su posicion sin desplazarse ni deformarse durante la colada. Para conseguitlo, lo mas senci-
llo era la utilizacién de centradores, llamados diestras (aro de hierro colocado en la culata) y crucetas
(en la mazarota o en la boca), pero que al quedar embebidos en las piezas una vez solidificadas consti-
tufan una fuente de debilidad y podian terminar por provocar accidentes. LLa queja acerca de los fallos
de punteria provocados por la inclinacién del anima, el peligro de debilidad y explosion y la aparicion
de grietas superficiales por la falta de homogeneidad en la temperatura de la masa durante el enfria-
miento, habia llevado ya a experimentar lo que se vino en denominar “fundicién en sélido”.

En Espafia también se intent6 desarrollar la nueva tecnologia. El teniente provincial Bishof
instal6 en la fundicion de Sevilla una barrena vertical que ya estaba lista para usarse en 1744 pero al
parecer no dio los resultados que se esperaban de ella. Cabe decir que la aplicaciéon de estos métodos
conllevaba el requerir a los encargados de estudiarlos y llevarlos a la practica, la posesion de conoci-
mientos ya no sélo de metalurgia, sino también de mecanica de maquinas, que pasaria asi a convertir-
se en parte integral del bagaje de conocimientos que deberian poseer los artilleros para alcanzar el
objetivo corporativo que se habfan marcado.

Magueta de mdquina de barrenar caiones

Las actividades, intereses y recursos que el éxito de esta misiéon requeria pronto traspasarian los
muros de las propias fundiciones para captar la iniciativa de toda la Artillerfa y hasta de la nacién entera.

Reinado de Carlos I11

No sera hasta el reinado de Carlos IIT (1759-88) cuando la situacién econémica y la firma del
Tercer Pacto de Familia y el propio impulso del monarca, permitirian aplicar definitivamente los prin-
cipios intervencionistas en el campo de la fabricacién del Armamento. El rey encargd la realizacion y
ejecucion de este plan al conde de Gazola.

El plan se materializé en la ya mencionada Ordenanza de Nuevo Pie de 29 de enero de 1762, que
creaba el nuevo Cuerpo de Artillerfa y el instrumento para que en el futuro la nueva corporacion fuera
capaz de llevar a cabo reto tan ambicioso. En definitiva, el espiritu de todas estas decisiones era estata-
lizar la gestién de los centros de produccion de armamento para ponetlos bajo la responsabilidad de la
corporacion artillera y, adicionalmente, aprovechar esos conocimientos y recursos para favorecer la in-
dustrializacion del pafs bajo las directrices emanadas de la Corona, siguiendo asi los principios ilustrados.




Es de resenar que la Ordenanza de 1762 acabaria por dar satisfaccion a todas las demandas que
habian establecido los antiguos comisarios de artillerfa, que eso si desaparecerian, cual ave fénix, en el
empefio (sustituidos por la Plana Mayor Facultativa y posteriormente por los propios oficiales del Real
Colegio). En 1766 el Director General de Artilleria es designado coronel de los cuatro batallones del
Regimiento con la denominacién de Coronel General. El conde de Gazola asumié el maximo cargo
de la Artillerfa de Espana, bajo la denominacion de Comandante General del Real Cuerpo e Inspector
General de la Artillerfa, armas y municiones de los ejércitos de Tierra y Mar. Los artilleros se hacen
cargo definitivamente de su propia formacion, y al asumir entre sus responsabilidades la direccién y
gestion de las fabricas de armamento, incluyendo ademas las de pélvoras, fusiles y armas blancas, esa
formacion, que se unifica en el Real Colegio, les faculta como auténticos ingenieros industriales, mas
de 90 afios antes de que otro artillero, formado también en el Colegio, Francisco de Luxan, entonces
Ministro de Fomento, creara las primeras escuelas de ingenieros industriales civiles.

La fabrica de Toledo comienza a funcionar en 1761 en la antigua Ceca de Toledo por impulso
personal de Carlos 111, a la orilla del rio Tajo, para aprovechar su fuerza hidraulica; para ello se cuenta
con la participacion del arquitecto Francesco Sabatini, que disefia el nuevo edificio. Las obras conclu-
yeron en su parte principal en 1780, comenzando a funcionar poco después como fabrica de espadas.

Bayoneta Reglamentaria de la Fabrica de Toledo Sable Reglamentario de la Fibrica de Toledo

Reinado de Carlos IV. El binomio Godoy-Morla

Una vez que se van consolidando los conocimientos técnicos que obtienen los oficiales de ar-
tillerfa en el Real Colegio y siguiendo el espiritu de las decisiones de Gazola, éstos se van aplicando
a la explotacion de la fabrica de Sevilla y a la de otras fabricas militares que progresivamente se irfan
poniendo a cargo del Cuerpo.

En 1793 la fabrica de Armas de Oviedo y la de municiones gruesas de Trubia, y por la Orde-
nanza de 1802, la fabrica de Pélvora de Murcia, la de piedras de chispa de Loja y la de municiones de
Orbaiceta. A éstas se unirfan a mediados del siglo la Pirotecnia militar de Sevilla y la fabrica de Pélvora
de El Fargue, en Granada. Ademas de estas existieron otras de menor entidad o de mas corta vida.

Fdbrica de municiones gruesas de Trubia

La guerra contra la Convencién tuvo unas importantes consecuencias en la industria espafiola
de armamentos. En 1792 casi todas las fabricas de material de guerra se localizaban cerca de la frontera
francesa: se trataba de las fabricas de municiones de Eugui, Orbaiceta y San Sebastian de la Muga y las

2



de fusiles de Placencia y Ripoll (Gerona), asi como la de armas blancas de Tolosa. Las fundiciones de
bronce se encontraban una en Barcelona y la otra en Sevilla. El cambio que en las relaciones con Fran-
cia supuso la Revoluciéon Francesa hizo que el Consejo de Estado, en sesion de 18 de junio de 1792,
examinara la seguridad de las fabricas de armas y que se estudiara la posibilidad de establecer otra,
u otras que fueran subsistentes, seguras, abundantes y econémicas en todo tiempo. Estos requisitos
confluirfan con los deseos de implantar en Espana la nueva tecnologia de los altos hornos alimentados
con cok (o coque, conocido entonces como “carbén de piedra”). El empleo de este combustible, que
se venfa usando en Inglaterra desde unos 50 afios antes, permitfa paliar los efectos de la fuerte defo-
restacion que provocaba el empleo del carbén vegetal. Se trataba de un nuevo reto tecnolégico a supe-
rar. Se decidi6 trasladar las fabricas pirenaicas y navarras a un nuevo emplazamiento suficientemente
lejano de la frontera y se encargd al ingeniero de la Armada Fernando Casado de Torres, director de
Liérganes, la seleccién del emplazamiento. Este lo eligi6 en la confluencia de los rios Trubia y Nalén,
no lejos de Oviedo.

Entre los afios 1794 y 1796 se llevaron a cabo las obras para el establecimiento de la Fabrica de
Municiones Gruesas. Estas incluyeron la construccién de dos hornos altos que se pretendia funciona-
ran con coque. Sin embargo reiterados fallos en el encendido con ese combustible hicieron que, con
mucha menos eficiencia de la esperada, se tuviera que emplear carbén vegetal para hacerlos funcionar.
Casi al mismo tiempo se habia decidido la fabricacién de fraguas y ferrerias y el traslado hasta alli de
maestros cafioneros, herreros y carpinteros de la zona del valle del rio Deva que trabajaban para las
fabricas reales de Placencia y Tolosa. Este traslado e instalacion se va completando entre 1795 y 1796.
Determinados problemas hicieron que los armeros se desplazaran hasta Oviedo, instalandose alli la
Real Fabrica de Municiones y Armas Portatiles de Oviedo.

Fabrica de Armas Portdtiles de Oviedo

Las obras de construccion de las instalaciones de Trubia acumulaban bastante retraso debido a
la falta de fondos, al tiempo lluvioso y a la falta de personal especializado por lo que hubo que plan-
tearse la trasladar la fabricacién de armas ligeras a Oviedo, cuyas obras estaban finalizadas en abril de
1796. La nueva fabrica ya estaba en condiciones de producir mas de 400 fusiles con sus bayonetas al
mes y durante 1797 y 1798 la produccion media se elevé a mas de 800. Cuando se produjo la invasion
francesa de Espafia, la produccion conjunta de armas portatiles de las fabricas de Oviedo y Placencia
bastaba para abastecer al ejército espanol.

Las fabricas en el S. XIX

En cuanto a la de cafiones de artillerfa, es de destacar que la Ordenanza de 1802, inspirada por
Morla a Manuel Godoy habia determinado: el cierre de la fundicién de Barcelona y la creaciéon del
Cuerpo de Cuenta y Razén de Artillerfa, estableciendo el papel relevante que en la direccion de los cen-
tros productivos que quedaban en manos de oficiales facultativos. Estos centros serfan: la fundiciéon de
bronces de Sevilla, las fundiciones de municion de hierro colado de Sargadelos, Trubia y Orbaiceta; la
de fusiles de Oviedo; la de piedras de chispa de Loja (que perdurarfa hasta 1854); la de hierro colado
de Villafranca del Bierzo; y las de polvoras de Murcia, Lima y Manila y la de armas blancas de Toledo.
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Con esta Ordenanza de 1802, se terminaba de consolidar el espiritu de las reformas que se
habian iniciado con la Ordenanza de 1762, y que también habia llevado a los planes iniciales y mas
tarde al establecimiento de los denominados Estudios Sublimes, que facultarfan para tener esos cono-
cimientos demandados. Con el fin de continuar el espiritu fundacional se cambiaria el reglamento del
Colegi6 el 1 de enero de 1804.

Fabrica de Polvoras de Murcia

La misma Ordenanza de 1802 habia establecido que el Cuerpo de Artilleria se hiciera cargo de
la fabrica de pélvoras que, desde 1633, existia en las proximidades de Javali Viejo (Murcia), pero que
habian sido de propiedad particular hasta 1747 y contaba con 8 molinos y de la que estaba previsto se
construyera en Zaragoza (que no se llegarfa a construir). El reglamento de 1804 consideré ademas
como establecimientos industriales las Maestranzas y establecié disposiciones para la organizacion de
escuelas de aprendices.

POLGORD D RS

Plano de distribucion de la Fibrica de pilvoras de Murcia

La Guerra de la Independencia y las luchas intestinas que seguirian produjeron un retraso en
el proceso industrializador, pero no llegd a producirse un parén. Durante la guerra se establecieron
muchos talleres y fabricas de circunstancias que permitirfan mantener la capacidad industrial. Si bien,
la mayor parte de las instalaciones que existian previamente sufrieron graves dafios provocados por
las tropas napolednicas en su retirada. No fue menor la pérdida del capital humano, no sélo durante la
guerra, sino también en las luchas politicas posteriores que provocarian ademas de muertes, la depura-
cién y la marcha al exilio de bastantes oficiales competentes. Todo ello provocaria el que algunos cen-
tros, como Trubia, se mantuvieran en un largo letargo, como una mera sucursal de la fabrica de fusiles.
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Mientras, el gobierno
se ve habia visto forzado a
invertir grandes cantidades
en la compra de armamen-
to en el extranjero para
combatir a los carlistas. Fi-
nalizada la primera de las
guerras civiles en 1840 se e
abre un periodo de tranqui- ﬁ
lidad que permite al go-
bierno relanzar la actividad
sidertrgica en Trubia, para
lo cual el director general

de Artilleria, el teniente ge- Molino de polvora de la Fdbrica de Murcia

neral Francisco Javier de

Azpiroz y Jalén, intenta convencer al teniente coronel Francisco de Luxan de que se haga cargo de la
direccion de la misma. Pero es el propio Luxan quien, al declinar el ofrecimiento, sefiala a Elorza como

el unico capaz de llevar a buen fin ese empefio.

Francisco A. de Elorza

Director de 1a Fabrica de Armas de Trubia desde 1845 has-
ta 1867, este periodo es considerado el mas fértil y productivo
del recinto industrial. Ademas de modernizar la fibrica, una de
las grandes obras de Florza fue la fundacion de la Escuela de
Formacion Profesional Obrera en 1850.

Entre 1855y 1859 es encargado de dirigir la Fabrica de Ar-
mas Portatiles de Fuego de Oviedo. Asignado el encargo, Elorza
marcha a Trubia y tras un mes de reconocimientos redacta un
informe con el titulo “De lo que es la Fabrica de Trubia y lo que
de ella se puede y debe esperar con la proteccién del gobierno de
S.M.”, que entrega a Azpiroz. Se trataba de todo un proyecto de
implantacién usando técnicas modernas a un coste que calcul6
en forma precisa: 1.107.160 reales de vellon. Es de resaltar que
en su informe indica: “los resultados de la reconstruccion de la
fabrica deben ser los mas lisonjeros, no sélo para el Estado y el

Busto de Elorza

Cuerpo de Artillerfa, sino también para el pais”, indicando que en ella se fabricarfan, ademas de los
caflones y sus municiones, “piezas de hierro colado que se pueden necesitar para las minas y fabricas
particulares”.

LLa maxima dificultad se hallaba en encontrar obreros adecuados. Elorza recorre las principales
siderurgias europeas buscando maestros que a la vez que desarrollaran su trabajo fueran capaces de
ensenar a aprendices nativos. El primero de los hornos de Trubia (el “Daoiz”) se enciende por fin en
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1848 permitiendo colar al afio siguiente por primera vez en Espafia un cafién de a 68 libras. Se trata
de un éxito extraordinario, engrandecido en su valor objetivo por el ansia de lo deseado. Ese mismo
afio de 1949 se pone en funcionamiento el segundo alto horno, que, como no puede ser de otro modo,
recibe el nombre de “Velarde”.

Cuatro afios después Tru-
bia era el centro sidertrgico con
mejores instalaciones de Espa-
fia. Elorza se preocup6 enorme-
mente por la trascendencia que
para el desarrollo posterior, no
sélo de la fabrica, sino de todas
las del cuerpo de Artillerfa, e in-
cluso para toda la industria de
la nacién, tendria la formacion
técnica de personal cualificado.
A partir de 1846 la Fabrica co-
menz6 a contratar a maestros Magueta de los hornos altos de Trubia
especialistas en fabricacion de
material militar de diversas naciones europeas con vista a formar aprendices de diversas profesiones.
En 1850 inicia sus clases la Escuela de Artes y Oficios, también llamada de Formacién Profesional,
donde se empezaron a formar aprendices y se pudo ir progresivamente expatriando a sus naciones a
los técnicos extranjeros que habfan venido en un primer momento.

Poco antes, durante los ultimos afios de la década de los 30, los artilleros Ruiz de Apodaca y
Navarro Sangran habfan iniciado, con un cafién probeta en el Real Colegio, las primeras experiencias
que se llevaban a cabo en nuestra nacién de artillerfa de retrocarga. Poco tiempo después el mismo
Navarro proyecta un obus largo que se fabrica en la Real Fundicion de Bronces de Sevilla. Los nue-
vos avances de la artillerfa (retrocarga, rayado) y la fabricaciéon de fusiles haran que la componente
mecanica gane peso en las necesidades de formacién como ingenieros industriales de los artilleros.
En Sevilla también se instalaran a mediados de siglo cubilotes para la fabricacién de municién, y en
Murcia se instalan los mas modernos procedimientos de la época para la fabricacion de pélvora negra
y, mas tarde, pardas.

En 1848 un nuevo reglamento de Artillerfa habia decretado la extincion del Cuerpo de Fundi-
dores de Artillerfa, con lo que se puede considerar cerrado el plan establecido por la Ordenanza de
1762, que habia ayudado a poner en practica artilleros como Antonio de Elorza o Francisco de Lujan,
acompafiados de otros muchos alumnos egresados del Real Colegio.

La evolucion de las fabricas en la epoca contemporanea

El final del S. XIX supone un cambio en la tecnologia militar aplicada a los materiales. Por una
parte, en la guerra franco prusiana de 1870 hace su aparicion el primer canén de retrocarga fabricado
en acero, lo que supone una variacién total en el calculo y fabricacién de las piezas. Con las nuevas
bocas de fuego se logra mas precision y alcance.
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El cambio conlleva una evolucién radical de las municiones, que pasan a ser estabilizadas por
rotacion, aumentando su efectividad mediante la carga con sustancias explosivas que debian ser fabri-
cadas y cargadas con la seguridad adecuada. El empleo adecuado de estas municiones supuso la nece-
sidad de desarrollar y fabricar los artificios (estopines y espoletas) necesarios para hacerlos funcionar.

El desarrollo de las armas ligeras no fue menor, pues se generalizo la utilizacion del cartucho
metalico, a la vez que se incrementaba la cadencia de tiro en las armas, algo que supuso nuevos méto-
dos de fabricacion y desarrollos en el campo de las polvoras y la metalurgia.

En esta época las fabricas, parques y maestranzas eran todas propiedad del Estado y el Cuerpo
de Artillerfa se encargaba a plena satisfaccion de su direccion y gestion.

También en esta época, y motivado por la extraordinaria importancia que el Cuerpo de Artilleria
concedia la fabricacién y mantenimiento de material y armamento, se produjo un suceso que acabd
con la segunda disolucién del Cuerpo.

En 1925, ante la disposiciéon que consagraba los meritos de guerra para el ascenso, frente al con-
sagrado de la antigiedad, los Artilleros respondieron conjurandose ante esta disposicion y reclamando
como tnico método de ascenso la antigliedad. Ello era debido porque si se primaban los meritos de
guerra esto podria tener como consecuencia que los militares preferiran destinos tacticos abandonan-
do los de fabricacion y experimentacion, con las nefastas consecuencias que esto traeria.

Esta postura se sustancio en la firma que hacfan los componentes de las promociones a su salida
del real Colegio, de no aceptar ascenso alguno que no fuera por antigtiedad.

Los compromisos, libremente aceptados se recogfan en el llamado “Libro de la Renuncia”.

La Fabrica de Trubia se convierte en
lider espafiol en cuanto a fabricaciéon de aceros
y fundiciones. En esta época se desarrollan las
mejores piezas de Artillerfa y se fabrican bajo
licencia las piezas KRUPP de 7,5 cm. En 1880,
siendo capitan Salvador Diaz Ordofiez y Es-
candén, disefié dos modelos de cafones (de
15 y 30,5 cm) de hierro fundido entubado y
ya teniente coronel, disefié nuevos modelos de
cafones de 21 cm, 24 cm y 30, cm (con 12
y 29 calibres de longitud respectivamente) y 2
obuses de 21 y 24 cm, todas de hierro fundido,

El Comandante Antonio Ramirez de
Arellano y Romero, mientras se encontraba
destinado en la fabrica de Trubia, disefié en Facsimil del Libro de la Renuncia
1927 un cafiéon de 40 mm de acero al cuproniquel y cierre de curefia, vertical de un tiempo, para uso
contra carro por la infanterfa, que fue fabricado en Trubia y declarado reglamentario en 1933. El
canon es considerado como el primer proyecto nacional de pieza de largo retroceso, y tenia como
caracteristicas mas destacadas un sencillo y ligero afuste en forma de tripode plegable, y que las ruedas
construidas de chapa de 4 mm podian pivotar.

Pero no solamente la Fabrica de Trubia se dedicaba a la fabricacién de material de guerra, tam-
bién tuvieron un importante papel en la elaboracién de bronces ornamentales. Merece la pena sefialar
la imagen del Infante D. Juan, hijo de los reyes Catélicos. Muerto a temprana edad.




La fabrica de Oviedo inicia en este periodo la cofabricaciéon de armas individuales, asociados a
un fabricante exterior, como fue el caso del fusil Remington, de 18806, un fusil de los primeros de re-

peticion que se utilizé en el mundo.

Siguiendo la
politica industrial
de cooperacion, se
logré la fabricacion
del Mauser Mo-
delo 93, que su-
per6 al original del
fabricante aleman,
hasta el extremo de
llegar a ser conoci-
do como “el mau-
ser espafiol”

Los capita-
nes Marifias y Ra-
mirez de Arellano
disefaron el pri-
mer fusil semiau-

Fusil Mduser modelo 1893

tomatico de Espafia que se construyo en la fabrica de armas de Oviedo en 1932 y que se denominé
rifle MR 32. Se trataba de un arma semiautomatica por sistema de accién directa de gases, con

el tubo del Mauser de 1916, calibre
7 mm, y con un alcance eficaz de
2 km. A pesar de sus expectativas
esta arma no pasé de la etapa ex-
perimental.

Esta época supone una inten-
sa especializacion en las areas de
mecanizado y tratamientos térmicos
de los metales llegando la fabrica de
Oviedo a ser un referente en la in-
dustria nacional.

Ante la necesidad de dispo-
ner de fabricas capaces de suminis-
trar cartuchos metalicos para uso
en los modernos fusiles, la fabrica
de Toledo, sin abandonar su tradi-
cion de fabricante de armas blan-
cas, se inici6 en la fabricacién de
cartuchos para fusil de 7 mm y para
carabinas de .44.

Proceso de fabricacion de fusil mduser
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Proceso de fabricacion de cartucheria

La fabrica de Toledo, siguiendo su tradicion de fabricante de armas blancas, fabricé durante este
periodo instrumental quirdrgico de muy alta calidad para suministro al ejército y a hospitales civiles,
incluso extranjeros.

La fabricacion de cartuchos suponia disponer de alguna linea de fabricaciéon de capsulas ini-
ciadoras y sus cargas explosivas; esta mision fue asumida por la fabrica de Toledo, lo que supuso un
notable avance en el sector de la quimica.

Las necesidades de polvoras demandadas por las piezas de Artillerfa hicieron que la Fabrica de
Murcia se especializara en la fabricaciéon de modernas polvoras de nitrocelulosa, y sus materias primas.

La fabricacién de las polvoras finas para su utilizacion en cartucherfa fue asumida por la fabrica de
polvoras y explosivos de Granada que, aunque aparentemente tenia actividades paralelas a las de la fabri-
ca de Murcia, realmente era un complemento de aquella ya que se inici6 en el desarrollo de la fabricacion
de poélvoras con disolventes que contienen un alto poder de proyeccion demandado por los fusiles.

Paralelamente, los estudios de los artilleros que dirigfan y gestionaban la fabrica llevaron a dis-
poner de una linea para la carga de proyectiles para la Artillerfa de campana, en los vasos vacios pre-
viamente fabricados por Trubia.

En 1919 el rey Alfonso XIII visité las instalaciones de la fabrica. Las condiciones de seguridad
imponian la utilizacién de calzado con suelas antichispas para circular por las instalaciones, ante cuyo
requisito y para facilitar la regia visita, se confeccionaron las llamadas pantuflas del Rey, fundas textiles
que se sobrepuso el rey en las botas de montar que llevaba puestas.

Hasta finales del S. XVIII, cuando el rey movilizaba a sus artilleros, esto debian costear a su car-
go la polvora que calculaba que iba a utilizar, esto sucedia salvo en contados casos que era la Corona
quien costeaba la polvora a utilizar. Para llevar un eficaz control de la pélvora entregada y gastada los
funcionarios de la hacienda Publica deponfan de unas medidas establecidas, el almud de las polvora.
De esta costumbre viene la conocida frase de “Tirar con la polvora del Rey”.
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Durante este periodo la fabrica de Sevilla continué como fundicién de bronces, a pesar de que se
adivinaba el fin de los cafiones fundidos. De esta época es el mortero de 8 cm disefiado por el teniente




coronel Onofre Mata y Maneja, uno de los balisti-
cos mas destacados de nuestra nacion, llegando sus
obras a ser traducidas y utilizadas como libros de
texto en diversas academias europeas y sus méto-
dos empleados en los mas importantes poligonos.

La fabrica de Sevilla se fue especializando
en el montaje de piezas para la artilleria y fabrica-
ci6n de componentes para las mismas, aunque sin
abandonar del todo las piezas de fundicién, como
el ya senalado mortero Mata, y los bronces para
ornamentacion de gran tamafo. Entre estos alti-
mos, cabe destacar los leones del Congreso de los
Diputados, que fueron fundidos en Sevilla con el
bronce de los cafiones capturados al enemigo en
las campanas del Rif; los moldes utilizados para
estas figuras estuvieron durante muchos afios en B
la puerta principal de la antigua fabrica, por lo que
era conocida popularmente como “e/ congresillo”. Carién de Bronce comprimida, modelo Sevilla 1867

La conocida estatua del general Espartero (y los famosos
atributos de su caballo), tan popular en Madrid, también es obra
de esta época de la fabrica de Sevilla.

LLa necesidad, ya sefialada, de disponer de artificios para su
utilizacién en las municiones de artilleria de campana, conllevo
que la reorganizacion de la industria de 1876 la Pirotécnica Sevi-
llana provocase el abandono paulatino de la tradicional fundicién
de bronces y la especializacion en la fabricacion de estopines y
espoletas

El desarrollo e impulso industrial encabezado por las fa-
bricas militares se prolongd, practicamente sin interrupcion, du-
rante el largo periodo que va desde la reforma de Luxan de 1866
hasta el final de la Segunda Republica en 1930.

LOS CENTROS

El tejido industrial y militar que tanto contribuy6 al avan-
ce tecnolégico de la produccion nacional no hubiese servido de
nada si detras de las fabricas no existiesen una serie de centros
de alta especializacion dedicados al estudio, la investigacion y el
desarrollo y que actuaron como auténticos observatorios de las
nuevas tecnologias aplicables a satistacer las nuevas necesidades  py ot estapin de friccion de la Piro Mili-
planteadas por el ejército. tar de Sevilla




Esta visién no era novedosa, pues recogia el espiritu del Conde de Gazola al crear el Real Co-
legio, espiritu plasmado en gabinetes y laboratorios especializados y en la casa de la Quimica, primer
centro de estudio y desarrollo de nuevas teorfas. Por otra parte, esta labor fue completada por las tareas
que ejecutaban los artilleros en parques, maestranzas y fabricas.

La creciente demanda de los ejércitos por disponer de nuevas capacidades, junto a la necesidad
de disponer de fabricaciones de alta precision —aunque con volumenes de produccién relativamente
pequefios— y el nimero de nuevos inventos y desarrollos balisticos, precisaron disponer de extensos
campos de pruebas para tiros experimentales en los que los nuevos establecimientos especializados pu-
diesen poner en practica los estudios y disefios plasmados en tableros de dibujo, talleres y laboratorios.

Asi, al final de la centuria (1898), se crea en Madrid del Taller de Precisién y Laboratorio de
Artillerfa, con la misién de unificar las medidas que se llevaban a cabo en todos los establecimientos
de Artillerfa e intentar aplicar los nuevos avances técnicos en metalurgia, caracterizacion de materiales
metalicos y pirotécnicos, medida de presiones, electrotecnia y metrologia. En ¢l se desarrollarian cali-
bres y plantillas para su utilizaciéon en los procesos de fabricacion.

Cuadros de plantillajes de fabricacion

Destaca su designacion como Centro Nacional de referencia de calibraciéon en los campos di-
mensional y mecanico, en este terreno cabe destacar que durante muchos afios el TPYCEA tuvo de-
positado uno de los dos metros patréon con que contaba Espafia.

Metro Patron




Aunque abandoné la actividad de los analisis quimicos de pdlvoras en favor del Laboratorio
Quimico Central, se especializé en el analisis y estudio de materiales metalicos; cabe destacar que el

primer catalogo nacional de aceros se realizo en el TPYCEA treinta afios antes que se editase el del
Instituto del Hierro y del Acero.

Como actividad destacada, que aun sigue desarrollindose en nuestros dias, cabe sefialar el pro-
cedimiento desarrollado desde el RCA y el TPYCEA para la medida de presiones en la recamara de las
Armas. Este método, denominado wmedida por aplastamiento de crusher, consiste en la medida del aplasta-
miento que sufren unos cilindros de cobre electrolitico (99,99 %) introducidos en la recamara del arma
a ensayar y sometidos a los efectos del pico de presién producido por la combustion de la pélvora.
La utilizacién de este método exige una fabricaciéon de enorme precision de los cilindros, su medida y
tarado y la ejecucion de las tablas de medida que sirvan para traducir las deformaciones permanentes
tras el disparo a las medidas de presién que las han provocado.
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Mesa de crusher

En el campo eléctrico, el TPYCEA siempre estuvo a la vanguardia de los dltimos avances en
los desarrollos eléctricos/ electronicos, hasta el extremo de ser escalon de referencia nacional para el
voltio patrén por efecto Josephson, el disefio de un radar de vigilancia (TPS 001) o la instalacion de
la primera camara anecoica de Campo Compacto para medida de antenas de microondas, en la que se

midieron algunas de las antenas de los satélites LOCSTAR francés o HISPASAT.

Con el incremento de alcances de la moderna artillerfa se hizo preciso desarrollar nuevos ins-
trumentos para materializar los parametros de tiro en las piezas y posteriormente para comprobar y
corregir los resultados obtenidos. Como consecuencia, se produjo un avance extraordinario en los cam-
pos de la 6ptica y de la mecanica de precision y se establecieron lineas de fabricacion de gonidémetros y
encuadras de nivel utilizados en la materializacion de la linea de tiro que siguen utilizandose en la actua-
lidad, aunque como elementos de verificaciéon y contraste de los modernos dispositivos de navegacion
y punterfa con que van dotadas las modernas piezas de artillerfa. Se completaban estas actividades con
la fabricacion de prismaticos y periscopios para la observacion de los efectos de los disparos.
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Escuadra de nivel de Artilleria

Gonidmetro de Alza Panordmica

Como muestra del alto desarrollo tecno-
logico que tuvo este centro, sirva de ejemplo
que en el afio 1917 se construyé un aeroplano
para su utilizacién como observador para la co-
rreccion del tiro artillero.

No se puede acabar la historia del Taller de
Precision sin hacer referencia a la magnifica labor
de formacién que desarrollé durante sus mas de
cien afnos de actividad —hoy es el Instituto Tec-
nolégico de La Marafosa, cerca de Madrid, quien
desarrolla, entre otras, las misiones del
TPYCEA—. Ejemplo de ello es el plantel de Pre-
mios Elorza a los mejores aprendices de las es- Fotografia del avidn del TPYCEA]
cuelas de formacion profesional.
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Cuadro de los premios Elorza




En definitiva, la misién del TPYCEA era realizar el control de calidad de las fabricas militares
mediante la construccién de utillajes, plantillas y calibres que permitian asegurar la bondad en la reali-
zacién de las operaciones, comprobando que las medidas de los distintos productos fuesen correctas y
los instrumentos de medida fiables (calibracién). Empenado en su tarea, el tiempo lo convirtié en un
centro de excelencia en la aplicacion de la fabricacion mecanica de precision, desarrollando prototipos
y constituyendo un nucleo fundamental en la cadena metrologica nacional.
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Junto con los aspectos relativos a la fabricacion no
podemos olvidar el componente técnico de las activida-
des realizadas en los centros y poligonos de experiencias.
Hasta la Guerra Civil la experimentaciéon de los nuevos
desarrollos de materiales y municiones, confeccion le-
vantamiento de tablas de tiro, etc., fueron responsabili-
dad de la Escuela Central de Tiro (ECT) creada en 1880
a partir de las Escuelas Practicas de los departamentos
artilleros de Carabanchel y Torregorda (Cadiz). Contaba
con dos secciones: la primera seccion, en Madrid, tenfa a
su cargo los estudios y experiencias de Artillerfa de Cam-
pafia asf como de las armas de Infanterfa y Caballerfa. La
segunda, creada en 1888 entre Cadiz y San Fernando,
llevaba a cabo similares misiones en el dominio de la Ar-
tillerfa de Costa.

Tras la Guerra Civil, se reordena la industria mili-
tar y los centros técnicos del Ejército, desapareciendo la
Escuela Central de Tiro, cuyas misiones tacticas fueron
recogidas por las Escuelas de Aplicacion de las diversas
Armas y las puramente técnicas por el Poligono de Ex-
periencias de Carabanchel (PEC) y el Poligono de Ex- Guidn del Poligono de Excperiencias de Carabanchel
periencias Costilla (PECOS), actual Centro de Ensayos
Torregorda (CET).

Muchas han sido las labores y trabajos desa-
rrollados por ambos poligonos, algunos de ellos de
un enorme calado técnico, como las pruebas y expe-
riencias realizadas durante mas de 125 afios para cer-
tificar la idoneidad de las armas y determinar las ca-
racteristicas de las municiones.

Un pequefio ejemplo es la utilizacion de fusiles
probeta para determinar la presion en recamara de las
cargas de proyeccion de los cartuchos, utilizando el
método de deformacion de crusher, puesto a punto
por el TPYCEA.

Fusil probeta




El mismo procedimiento, pero mas modernizado con lectura por medios piezo-electrénicos, se
utiliza para calibres medios, como puede observarse en el Candn probeta de 30 mm. Otro de los co-
metidos tradicionales fue la elaboracién de tablas de tiro para las armas de punterfa indirecta, materia-
lizadas en reglas y tabuladores para uso directo por las unidades artilleras.

\

Calenlador para datos de tiro
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En el campo quimico se habia iniciado un lento, pero inexorable, declive de la Casa de la Quimi-
ca del RCA; los conocimientos se trasladaron parcialmente a las fabricas de polvoras, pero en aspectos
relativos a la balistica interior se corria el riesgo de perder capacidades tan brillantemente atesorados a
lo largo de los doscientos afios durante los que el RCA llegé a ser una referencia mundial.

La creacion de la Fabrica de Productos Quimicos del Jarama (1923), denominada posteriormen-
te Fabrica de Productos Quimicos Alfonso XIII y definitivamente Fabrica Nacional de la Marafiosa
(FNM), supuso poner coto a esta decadencia.

La fabrica naci6 para responder a la amenaza de la guerra quimica iniciada en la Guerra Mun-
dial I, y lo hizo como establecimiento para la fabricacién de gases y elementos de proteccion contra
agresivos quimicos. Las necesidades de incrementar los conocimientos sobre determinadas areas de la
quimica de polvoras y explosivos conllevo la creacion de un centro especializado en la investigacion
de la quimica aplicada al armamento.
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En 1952, por Orden Ministerial de 14 de agos-
to se cred el Laboratorio Quimico Central de Arma-
mento (LQCA) en instalaciones proximas a la Fabri-
ca Nacional de la Marafiosa en San Martin de la Vega.
Este centro quedaria al mando de los ingenieros del
Cuerpo de Ingenieros de Armamento y Construc-
cién (CIAC). Su misién original serfa continuar la del
Taller de Precision en los analisis de los propulsantes
y las materias explosivas, pero posteriormente se am-
pliaria a otras areas del armamento, como los cohe-
tes y misiles.

Se puede pues, considerar al LQCA como
heredero directo de la Casa de la Quimica del real
Colegio, al igual que los Ingenieros de Armamento
y Construccion son los herederos de los antiguos ar-
tilleros facultativos.
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Aparte de mantener las misiones de caracteri-
zar y analizar los propulsantes y materias explosivas
utilizadas por nuestro ejército, hay que destacar la
gran labor en el desarrollo de la moderna Artilleria
cohete, tanto en sus aspectos de desarrollo y calculo
como en los de aplicacién y caracterizacion. En este
aspecto puede decirse que el LQCA actué como impulsor para el desarrollo y posterior fabricacion de
cohetes en las fabricas militares.
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Cuadro del L OCA

El primer cohete de propulsante solido de gran alcan-
ce disefiado por el LQCA fue el R6, usado como cohete de
sefiales de la Armada y
como propulsor de
blancos para practicas
de Artillerfa Antiaérea.

En los afios se-
senta del pasado siglo
se desarroll6 la familia
de cohetes de plato de
toberas  estabilizados
por rotacion, desarro-
llandose un total de 24
modelos distintos co-
rrespondientes a las series C, D, E, G, S y R. La mayor parte de
prototipos de los modelos D3, E3 y G3 se fabricaron inicialmente
en el propio LQCA y posteriormente fueron declarados de dota-
cién en la Artillerfa espafiola. Cobhete D2 Seccionado

Cuobete R6



Bajo la direccion de la Junta de Cohetes, dependiente de la Jefatura de Artillerfa, durante la dé-
cada de los 80 se desarrollaron los cohetes de propulsante solido, tobera fija y estabilizacién por aletas;
las teorfas matematicas del vuelo se comprobaron con el cohete modelo T y una vez finalizado se
lanzo el desarrollo. Resultado de estos trabajos fueron el cohete experimental TERUEL 1 de difusor
y aletas fijas y que sirvié como origen para el desarrollo del cohete TERUEL 2 que ha estado en ser-
vicio en el Ejército espafiol durante mas de veinticinco afios.

Cobete TERUEL 1 . Cohete TERUEL L. seccionado

Posteriormente se disefi6 el cohete TERUEL-3 con diversas cabezas de guerra, pero este mo-
delo no llegd a entrar en servicio.

En la década de los noventa se siguié con el desarrollo de
cohetes de propulsante sélido con difusores variables y compuestos
de de pdlvora “composita”. Fruto de estos trabajos fue el cohete
experimental MC-25 (también denominado SEGOVIA) de los que
se fabricaron cerca de un millar, aunque por diversas causas se pa-
ralizé6 su desarrollo y posterior puesta en servicio.

El siguiente paso en los desarrollos de los cohetes fue el pro-
yecto del cohete DUERO, un cohete muy semejante en su concep-
ci6n al moderno MLRS de origen americano.

Cobete DUERO Cohete SEGOVLA




Cambios en la organica y en la vision tactica del Ejército del S
XXI, en el que la Artillerfa cohete pierde importancia han paralizado la
continuacién de estos desarrollos y posterior industrializacién. Sin em-
bargo, no acabaron ahi los trabajos en el area de artillerfa cohete y misi-
les, ya que desde el inicio de su creacion se apostd por esta moderna
rama de la Artillerfa, siendo un centro pionero en la investigacion y en-
sayo de misiles y cohetes. Son muchos los proyectos, tanto en solitario
como en colaboracién con la industria, que el LQCA ha desarrollado,
entre los que destaca el cohete guiado Aire-Aire CAT-70, que fue la
version espafiola del cohete de 2,7 ““ que artilla a los helicopteros.

El LQCA procur6 aplicar sus conocimientos a otros ambitos in-
cluido el de los misiles; fruto de ello fueron los trabajos que dieron
lugar al cohete blanco BAAP en colaboraciéon con la Infanterfa de Ma-
rina, el seguimiento del misil anticarro MACAM, la integracion del misil
MISTRAL sobre los vehiculos de alta movilidad y los trabajos en el
desarrollo del misil europeo METEOR (2004 a 2010), y aplicaciones Cobete CAT 70]
como calculos y posterior fabricacién del motor del misil ASPIDE (a cargo de la industria nacional)
en Espafia en sustitucién de los originales una vez caducaron.

El dltimo establecimiento de referencia que se cre6 fue el Centro de Estudios de Materiales Espe-
ciales (CETME); inici6 sus trabajos en 1960 para el desarrollo de estudios relevantes en el campo de las
armas individuales, de los vehiculos y sistemas de armas y en los materiales energéticos para uso militar.

Aunque por razones de diversa indole derivadas de las circunstancias inherentes a los primeros
integrantes del CETME, aconsejaron que este nuevo centro se organizara bajo la dependencia del
Ministerio de Industria (Instituto Nacional de Industria, INI), la direccion de los trabajos técnicos y la
gestion del centro recayeron en los ingenieros militares de armamento.

Entre sus logros cabe destacar el primer fusil automatico espanol, de calibre 7,62 mm y conoci-
do como CETME C, del que fabricaron mas de doscientos mil unidades, siendo reglamentario en el
Ejército espafiol durante mas de treinta afios con excelentes resultados. Complementario con este
desarrollo fue la de su municiéon en diversos modelos

FUSA CETME B 7,62 mm, seccionado



Continuacién de estos desarrollos fue el fusil de asalto automatico de 5,56 X 45 CETME Ly su
municion, asi como la ametralladora AMELIL Ambos sustituyeron al modelo CETME C como fusil
de dotacion en el ejército espafiol y han estado de dotacién durante cerca de quince afios.

FUSA CETME L, 5,56 mm

En el campo de las municiones cabe sefialar que el
CETME lider6 el proyecto de nacionalizaciéon de la muni-
ci6on .50 (12,7 x 99).

En el sector de los vehiculos destaca el desarrollo in-
tegro del lanzador LCM 40 utilizado como plataforma lan-
zadora del cohete TERUEL. Y en el sector quimico, como
curiosidad, el CETME desarroll6 un cohete antigranizo.

Cabe destacar también el disefio y desarrollo de diver-
sas plantas quimicas y procesos productivos para la fabrica-
ci6n de elementos explosivos; destaca la planta de polvora
esferoidal que se instalé en la Fabrica de Granada y cuya
tecnologia fue exportada a Italia y Turquia.

En el campo de los sistemas de armas hay que men-
cionar el sistema de Artilleria Antiaérea de tubo multiple y
efecto perdigonada MEROKA, que se fabric en versiones
terrestre y naval.

LAS FABRICAS MODERNAS

En 1926, y a tenor de los sucesos politicos que acaecieron en Espafia, se produjo una reforma
militar que trajo como consecuencia principal la desaparicién de la facultad de formar ingenieros in-
dustriales que hasta la fecha habia tenido la Academia de Artillerfa y la des adscripcion, mas de derecho
que de hecho, de los establecimientos técnicos militares del Cuerpo de Artillerfa.

Cobete antigranizo

Aunque en esos afios hubo diversos intentos —plasmados en proyectos de nuevas reformas—,
de ordenar la actividad técnica en el seno del Ejército, la rapidez con que se sucedian los cambios
politico-sociales impidi6 que alguna de las iniciativas pudiera cristalizar.

La profunda conmocién que supuso el hecho tragico de la Guerra Civil (1936-1939) con el tre-
mendo esfuerzo industrial y el agotamiento inherente que esto conlleva, removié el tejido industrial y
supuso una conmocion en los saberes acumulados durante mas de doscientos afios.
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Las Fabricas de la Guerra

La Guerra Civil supuso una fragmentacion de Espafia en dos espacios geograficos cambiantes
y perfectamente definidos en los que convivian dos ejércitos enfrentados que necesitaban pertrechar-
se de armas, municiones y equipamientos; esta situacién trajo consigo la improvisaciéon de nuevas
fabricas para atender las necesidades de suministro planteadas. Muchas fueron los establecimientos y
talleres de circunstancias creados durante la contienda fratricida, pero solo tres acabarfan integrandose
en la red de fabrica militares creada tras la reforma de la industria militar de 1940.

Con el Decreto de 1940 para la reordenacion de la Industria Militar en Espafa, se creé la Di-
reccion General de Industrias Militares, bajo la dependencia del Ministro del Ejército, se desactivaron
numerosos talleres y centros fabriles de circunstancia, creandose las llamadas Fabricas Nacionales que
comprendian las viejas fabricas de Armas de Trubia, Oviedo, Toledo, Sevilla y la Pirotécnica Militar
Sevillana, la de Polvoras de Murcia y la de Polvoras y Explosivos de Granada, a las que se unieron las
nuevas fabricas de armas de La Corufia y Palencia y la de Pélvoras y Explosivos de Valladolid.

También en 1940 se crea el Cuerpo Técnico del Ejército y la correspondiente Escuela Politéc-
nica Superior del Ejército. La creacion del nuevo Cuerpo tiene como consecuencia inmediata la sepa-
racion definitiva de las misiones técnico-facultativas de las tacticas que venian desempefiando hasta la
fecha los Cuerpos Facultativos (Artillerfa e Ingenieros); al mismo tiempo, se asigna la responsabilidad
de las fabricas a los Ingenieros de Armamento, cesando en dicha tarea quien tradicionalmente la habia
desempefiado: el Cuerpo de Artilleria. Curiosamente, algunos artilleros siguen cursando estudios en la
Escuela recién creada, aunque mantiene su condicion de artilleros diplomados en ingenierfa del arma-
mento. Todavia hoy, algunos artilleros acceden al grado de Doctor por la citada Escuela.

La Fabrica de La Corufa se cre6 en 1936 con la misién de fabricar y reparar fusiles para los
combatientes del ejército nacional; al finalizar la contienda, la fabrica estrené nuevas instalaciones y se
consolidé como fabrica de armas individuales, entre las que cabe desatacar la ultima fabricacion del
tusil de asalto Mauser mod. 1947, el denominado “mosquetén”, que fue arma de dotacién en nuestro
ejército hasta los afios 70; como dato curioso, los dltimos fusiles de estos modelos fueron encargados
por el Ejército del Aire.

La necesidad de que
nuestros militares dispusieran
de un fusil automatico de gran
cadencia de tiro, llevé al tenien-
te coronel Calzada Bayo (de la
188 promocion de Artilleria,
integrado posteriormente en el o
CIAC) al desarrollo de nume- Fusil Mduser modelo 1947
rosos proyectos de fusiles, subfusiles y sus municiones, tanto en los calibres de 7,92 mm como de 7,62
mm. De todos ellos, en la exposicion se exhibe el CB 57-2 de 7,62 mm, automatico y de cierre rotatorio.
El fusil de Calzada demostré cumplir sobradamente los requisitos exigidos por el Ejército, y hubiera
podido ser el sucesor del mosquetén que hacfa afios se venia buscando, pero cuestiones de politica in-
dustrial hizo que fuera el CETME B el que al final se adopté como reglamentario. El coronel Calzada
fue el ultimo director de la etapa militar de la fabrica de La Corufia, ya que en el 1960 se produjo el pase
a la dependencia del Instituto Nacional de Industria.

/]
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La fabricacién que ocu-
p6 gran parte de la produc-
cion de este establecimiento
fue la produccion de los FUSA
de 7,62 mm CETME B y C,
protagonizando los mejores
afios en lo que se refiere al de-

sarrollo tecnoldgico e industrial de la Fabrica.

En el campo civil cabe
destacar la fabricacion del rifle
Corufia y diversas armas de
época y deportivas.

En la década de los 80,
se acomete la fabricacion y

suministro del nuevo fusil de
asalto de 5,56 mm, CETME L

y su versién de ametralladora ligera (AMELI).

Fusil Calzada bayo 1954

Fusil CETME C

A partir del afio 2000, con la fabrica en manos privadas, se ha fabricado el fusil, la ametralladora
y la pistola de HECKLER und KOCH. En 2013 la fabrica se cierra.

La fabrica de Palencia fue creada en 1937 con el objeto de absorber la fabricacién de cartu-
cherfa de 7,92 mm, (la de 7 mm se habfa establecido en el Parque de Artilleria de Valladolid) toda vez
que la fabrica de Toledo habia quedado incomunicada con la zona norte.

Magueta de la Escuela de Aprendices de Palencia



Durante los afios 50 de-
sarrollé y fabricd la municion
de 7,92 y 7,62 mm para el fu-
sil de Calzada Bayo. Cuando
se declar6 de uniformidad el
FUSA CETME de 7,62 mm,
se fabricaron las municiones,
llegando a producirse mas de
1.000 millones de estos cartu-
chos durante los casi cincuenta
afios que duré la serie.

Proceso de fabricacion de cartucheria

Cuando se cambié de cali-
bre al 5,56 mm, la fibrica de Pa-
lencia asumié y desarroll6 la fa-
bricacién de este nuevo calibre.
Asimismo absorbio la fabricacién
de la cartucheria de 12,70, cedida
por CETME.

En los afios 70, comenzd
la fabricacién de calibres medios,
siendo el 20 mm 5TG (usado
para el MEROKA) el primero
que se fabricé en Palencia. El ca-
libre 35 x 228 mm, bajo licencia
de la suiza Oerlikon, supuso el
posicionamiento definitivo de la
fabrica en el nicho de la cartucheria de calibres medios.

Como desarrollos especificos de la ingenierfa de
la fabrica de Palencia se puede citar la municién para el
Lanzagranadas LAG 40 y la de 30x173 mm utilizada en
el Vehiculo de Combate de Infanteria VCI-PIZARRO,
hoy en servicio. También se fabricaron municiones para
uso civil y policial tal como el .358, el .3058, el 7.65, el
9mm P, etc.

Proceso de fabricacion de Calibres medios

Municiones de 35 mm




Familia de 40 mm

En el afio 1960 la fabrica es traspasada a la dependencia del INI y tras diversos avatares fue ce-
dida al sector privado en el afio 2000, bajo la direccién de General Dynamics primero, y de la noruega

NAMMO en la actualidad.

La fabrica de Valladolid fue creada en el
otofo de 1937 para dotar al ejército nacional de
proyectiles de artillerfa y cargas de minas, fabrica-
das hasta la fecha por Granada, al quedar ésta fa-
brica separada del ejército del norte por los avata-
res de la guerra. La fabrica nacié como centro
integral para la fabricacion integral de todos los
componentes activos de la municién de artillerfa y
cohetes partiendo de sus materias primas, la carga
de proyectiles, la confeccion de cargas y la integra-
cioén de la municion.

- El dimensionamiento del centro
hubiera permitido absorber con ventaja
las producciones de Murcia y Granada
simultaneamente, pues la gran capaci-
dad de este proyecto motivo que la fa-
brica trabajase a menos del 40% de su
capacidad maxima durante sus afios de
' actividad. A lo largo de su vida activa

se cargaron mas de 300.00 proyectiles
desde los calibres de 90 mm hasta 155

Municion CC 90 mm R

2 mm, tanto con trinitrotolueno (TNT) como con explosivos de varias composiciones. Se con-
feccionaron mas de 150.00 disparos, tanto engarzados como de carga independiente y mas

de 500 toneladas de explosivos militares (trilita y hexégeno).

Finalmente, la labor distintiva de la fabrica de Valladolid fue la confeccién de cargas

| propulsoras para cohetes y la integracion de los mismos: granos propulsores, carga de la

cabeza de guerra e integracion de mas de 3.000 cohetes G3 y 12.500 cohetes TERUEL 2.

En el afio 1987 la fabrica pasa a depender del INI y tras diversos avatares cierra sus

puertas en el afio 2000.

Cobete TERUEL 2
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La fabrica de Trubia se configura durante este periodo como la fabrica de material pesado para
el ejército. En los afios cincuenta del pasado siglo fabrica 48 piezas del Ob. 122/46 como moderni-
zacion y puesta al dia de la pieza original rusa usada en el bando republicano. En esa misma época se
monta el taller de artillerfa con capacidad para la fabricacion de las partes metalicas —vainas y vasos
de proyectiles— para calibres de 76 a 203 mm, tanto en latén como en acero. Hoy esta instalacion estd
en desuso.

Se sigue impulsando la formacion profesional en las escuelas de aprendices, dejando muestras
excelentes de sus trabajos.

En los afios 80, a la vez que se clausura definitivamente las lineas de hornos altos y laminacion,
se hace una apuesta de modernizacién al implantar una linea para la extrusién de camaras de cohetes
en aluminio. En los 90 se implanta una linea de soldadura y construccion para cascos de gran espesor
para acorazados, a la vez que se cierra el taller de artillerfa. En el afio 2000 se acomete la fabricacion
del Obus 155/52 mm (SIAC).

Magueta del SIAC

En el ano 1987 la fabrica es traspasada al INI y tras diversos avatares fue privatizada en el afio
2000.

% %k %k

En la fabrica de Oviedo se configura como la fabrica especializada en fabricaciones y mecani-
zados de precision y desarrollos de nuevas armas. Destaca la fabricacién, muy limitada, de la Ametral-
ladora de 7,92 mm, denominada FAL (Fabrica de Armas Ligeras) y el desarrollo de un prototipo de
subfusil ametrallador que fue denominado FAO (Fabrica de Armas de Oviedo)

En su tradicién de fabricante de armas, durante los 60 se acometi6 la fabricacién de una version
de la ametralladora alemana MG 2, que en Espafia se denomindé MG-42 por ser adaptada al calibre
7.62 mm; ésta fue la época de esplendor de la fabrica.

Destaca también el disefio y desarrollo del Lanzagranadas LAG 40 acometidos durante la déca-
da de los 90 asi como la fabricacién de tubos para cafiones de 20 mm convirtiéndose en un referente
nacional de conocimientos metaldrgicos. La crisis que acometi6 al sector en la década de los noventa
especializ6 la produccién como suministrador de piezas mecanizadas de precision para otras empresas
externas al sector. Como otras, en 1960 la fabrica es traspasada a la dependencia del INI y tras diversos
avatares ha sido cerrada en el afio 2013.

2



Durante el Siglo XX la fabrica de Toledo pierde importancia como fabricante de armas blancas
a consecuencia de la perdida de utilidad de las mismas en el seno del ejército, aunque se siguié mante-
niendo la fabricacion hasta el final. Durante esta época la instalacién se afianzo en la fabricacion de
cartucherfa, especializindose en los calibres de 7,92 mm y cartucherfas para armas cortas (9C, PL y
9P), con algunas tiradas para cartucherfa metalica para caza mayor. El cierre de la Pirotécnica Militar
Sevillana, cre6 un problema de suministro de artificos para municiones de artilleria y supuso el reto del
desarrollo y fabricacion de espoletas y estopines, asumido por la fabrica de Toledo y que finalmente
cubrié con ventaja las necesidades que se planteaban al ejército. En 1960 la fabrica es traspasada a la
dependencia del INI y tras diversos avatares fue clausurada en 1993. Parte de su produccion se trasla-

dé a la fabrica de Palencia.

La fabrica de Murcia
continué especializandose en
la fabricaciéon de pdlvoras,
modernizando sus procesos a
la vez que se incrementaba su
seguridad. Las nuevas muni-
ciones de medio y gran calibre
precisaron nuevos desarrollos,
entre los que destaca la carga
para los proyectiles de 122
mm, la nacionalizacién de las
cargas de saquetes M4 y las
cargas unitarias M11, M119 y
M203. En 1987 la fabrica es
traspasada a la dependencia
del INI y tras diversos avata-
res fue privatizada en el afo
2000. Hoy es explotada por la
multinacional MAXAM.

La Pirotécnica Militar Sevillana, tras un lar-
go periodo de especializacion en el area de artifi-
cos, espoletas y dispositivos electromecanicos, con
alguna incursion en la fabricacion de cartucheria y
municion de medio calibre para aviacion, fue ce-
rrada en 1964, siendo sus producciones repartidas
entre las fabricas de Toledo y Palencia.

La fabrica de Pélvoras de Granada se con-
solid6 como fabricante de poélvora de doble base
con disolvente, utilizadas para calibres medios. Se
ha venido especializando en la produccién de pél-
voras con un alto indice de fuerza especifica para
usos especiales, entre las que cabe destacar las tu-
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bulares para calibres de 25 x137 mm, de 30 x 173 mm y la de 35 mm, asi como la pélvora gruesa de
siete canales para su utilizacién en la municion APDSFES (proyectil flecha). Mencién especial merece
la planta de produccion de pélvora esferoidal, que bajo disefio del CETME, se mont6 en la fabrica de
Granada y supuso un alto salto tecnolégico a nivel internacional.

En el terreno de las municiones para Artillerfa y para carros de combate, la fabrica de El Farge
se especializé en carga de cabezas HEAT (carga hueca) y cabezas con cargas especiales (fumigenos e
iluminantes) asi como proyectiles de usos especiales.

Municien C/C 105 mm. FLECHA Municion Luminante 155 mm

Ya en la década de los noventa, la fabrica da el gran salto tecnolégico cuando se equipa y prepara
para la fabricacién de componentes e integraciéon de misiles, entre los que se encuentran los misiles
ROLAND y ASPIDE bajo licencia francesa e italiana, los TOW y, mas recientemente, el SPIKE israeli.

Misil ROLAND

En el ano 1960 la fabrica es traspasada a la dependencia del INI y tras diversos avatares fue
privatizada en el afio 2000.
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La que mas profundos cambios ha sufrido en este periodo ha sido la fabrica de Sevilla, que ha
pasado de fabricar cafiones y componentes a ser un centro especializado en la fabricacion y manteni-
miento de medios acorazados. Tras la produccién del candn sin retroceso (CSR) durante los afios 60
y 70, integtd los primeros prototipos de los Obuses de 155/39 y155/45. Antecesores de lo que luego
fue el 155/52 SIAC.

Durante los 90 la fabrica inicia su nueva orientacion, incluyendo el cambio de ubicacion de la
fabrica que abandona el centro de la ciudad para instalarse a unos kilémetros de la capital andaluza,
en el término de Alcala de Guadaira; productos destacados de esta época son el Vehiculo de Combate
de Infanterfa PIZARRO y en colaboraciéon con la alemana KMW el Carro de Combate LEOPARDO
2A5.

En 1960 la fabrica es traspasada a la dependencia del INI y tras diversos avatares fue privatizada
en el afio 2000.
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La reforma de la industria de 1940 cambi6 el nombre de la fabrica del Jarama al de Fabrica Na-
cional de LLa Marafiosa, cuyos objetivos se orientaron hacia la fabricacion de elementos de proteccion
contra agresiones NBQ), la carga de proyectiles de contenidos especiales y la fabricaciéon de artificios
de ocultacion y sefializacion.

Entre los medios de proteccion cabe destacar el disefio y produccién de mascaras antigas y sus
filtros, que fueron fabricados durante los afios 80. En este campo es donde la fabrica ha volcado sus
mayores esfuerzos, desarrollando y creando un cuerpo de conocimientos relativos a la defensa NBQ),
hasta el punto de haberse convertido en referencia nacional en este terreno.

MASCARA NBQ ME-B7

ti FARRIEA KACHONAL DI LA MARIRSTL

Proceso de mascara de gas




Abandonada la carga de proyectiles con agresivos quimicos, la fabricacién se centr6 en la carga
de proyectiles fumigenos, produccion que se abandoné también a principio de los afios 90. La fabri-
cacion y desarrollo de artificios fumigenos y de sefializacion fue la gran ocupacion de la Fabrica du-
rante los afios 70 a 90, de hecho todos los botes fumigenos utilizados por el ejército y las fuerzas de
Orden Publico fueron fabricados en L.a Marafiosa.

ARTIFICIOS FUMIGENOS AFOVEC
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Bote de Humo

La evolucion de esta area cristalizo en el desarrollo y caracterizacion de los artificos de protec-

cién en el campo de las bengalas en el espectro infrarrojo, en el afio 1998 se construyé e inauguré un
tunel de caracterizacién de bengalas.

La Fabrica de L.a Marafosa deja de existir como tal en el ano 2009, cuando se integra en el Ins-
tituto Tecnoldgico de La Marafiosa (ITM).

Evolucion de las fabricas militares hasta la actualidad

Desde la reorganizacion de la Industria Militar en el afio 40 se han sucedido diversas actuaciones
de gran importancia para las fabricas militares y la historia de la tecnologfa impulsada desde 1764 por
el Real Colegio y desde trescientos afos antes, en los albores de la Artillerfa.

Por Ley de 25 de septiembre de 1961 se cedi6 la explotacion de las fabricas militares (excepto
Trubia, Valladolid, L.a Marafnosa y Murcia) al Instituto Nacional de Industria (INI), aunque la propie-
dad segufa siendo del Ministerio del Ejército (posteriormente Ministerio de Defensa). Aunque esta Ley
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y su desarrollo reglamentario dejaba la puerta abierta a la participacion de los ingenieros de armamen-
to en las nuevas estructuras empresariales, la realidad es que el normal devenir de los acontecimientos
industriales, donde se paso6 a que los criterios comerciales primasen sobre los puramente técnicos y los
de la politica industrial de la Defensa, trajo consigo la disminucién de la presencia en nimero y peso
especifico de los artilleros e ingenieros de armamento en las antiguas fabricas creadas por ellos, hasta
el punto que a dfa de hoy ya no hay presencia de personal militar en el sector industrial.

En 1978 se creé el Ministerio de Defensa, y dentro del mismo, la Direcciéon General de Arma-
mento, que asumio la responsabilidad de la gestion de las fabricas militares y de los centros tecnologicos.

EL INSTITUTO TECNOLOGICO DE LA MARANOSA (ITM)

Por Real Decreto 1287 de 15 de octubre de 2010 se crea el Instituto Tecnoldgico de la Marafiosa,
ITM, en el que se integran todos los establecimientos adscritos a la Direccién General de Armamento
y Material del Ministerio de Defensa y que tradicionalmente se encontraban bajo mando y direccion
de coroneles del cuerpo de ingenieros:

¢ El Taller de Precision y Centro Electrotécnico de Artillerfa (TPYCEA)

¢ El Poligono de Experiencias de Carabanchel (PEC)

¢ El Centro de Ensayos de Torregorda (CET)

¢ El Laboratorio Quimico Central de la Marafiosa (LQCA)

* La Fabrica Nacional de la Marafiosa (FINM)

¢ El Centro de Evaluacion y Analisis Radioeléctricos (CEAR)

¢ El Centro de Investigacion y Desarrollo de 1a Armada (CIDA)

La creacion supone la reubicacion de todos los centros en la finca de La Marafiosa en la zona
que ocupaba la Fabrica y el cierre de todos ellos, que dentro del ITM se convierten en Areas Tecnolo-

gicas, a cuyo frente se sitia a un coronel o teniente coronel de cualquiera de los cuerpos de ingenieros
de los ejércitos y la Armada.

Con esta restructuracion, los ingenieros de armamento —herederos de los artilleros facultati-
vos—, pierden definitivamente el mando especifico de los centros, con la tnica excepcion del Labora-
torio Central del Ejército del Mando de Apoyo Logistico del Ejército de Tierra.

ElITTM se estructura en las siguientes areas tecnoldégicas:

* Area de Plataformas

* Area de Optronica

* Area de Armamento

* Area de Anilisis de Materiales

* Area de Electrénica y Ciberdefensa
* Area de Metrologia

* Area de Electrénica Militar
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Las misiones del I'TM se orientan a la investigacion y el analisis de las tecnologias emergentes
susceptibles de ser aplicadas a cubrir las necesidades de las Fuerzas Armadas; dichos objetivos se lo-
gran partiendo de las actividades iniciales de cada uno de los centros, eliminando aquellas que puedan
ser redundantes y eliminando las misiones de fabricaciéon o que no sean puramente de investigacion

aplicada.

A LA VANGUARDIA DE LA TECHNOLOGIA Y LA INNOYACION UVAR!
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Capacidades del ITM




Como logros singulares en los que estan trabajando los ingenieros de los Ejércitos y de la Ar-
mada, juntamente con personal cientifico civil, habria que destacar:

En el area de Armamento, las pruebas y caracterizacién de misiles y cohetes

Y la simulacién y analisis mediante camara de alta velocidad de los efectos de diversas municio-
nes

En el area de Optronica: la determinacion de la firma térmica de diversas plataformas

Trabajos del ITM

En el area de simulacién se han hecho unos importantes trabajos en el terreno de calculo numé-
rico para la simulacién de ataques y efectos de los mismos en diversas plataformas, pudiendo destacar-
se la que se realiz6 para el Eurofighter.

El area de plataformas, evalta y caracteriza a las diversas plataformas terrestres, tanto de ruedas
como de cadenas, destacando los ensayos reales sobre la proteccion y vulnerabilidad de las mismas.

Pero es el area de analisis de materiales, donde el ITM alcanza su maxima especializacioén e im-
portancia, hasta el punto de haberse convertido en Centro nacional de Referencia para temas NBQR
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De los ingenieros industriales de artilleria al cuerpo de ingenieros politécnicos

Situacion anterior a la creacion del real colegio

Como se ha podido apreciar a lo largo de los diversos espacios de la exposicion la necesidad de
construir y conservar las maquinas de guerra nacen con su utilizacién; de hecho, en la Edad Media el
término latino “artilliator” definié a aquellos artesanos encargados de la fabricacion de arcos, ballestas,
sus flechas y guarniciones refiriéndose a ellos como “Magister ingeniorum et Artilleriae Lupparae”.

Paralelamente surgi6 la necesidad de racionalizar y atesorar los conocimientos derivados de la
experiencia en la fabricacion, a la vez que se garantizaba que la preparacion y facultades de los encar-
gados de fabricas, ingenios y maestranzas eran las adecuadas para llevar a cabo esas misiones. De ahi
que desde temprana edad se sienta la necesidad de crear un marchamo que distinguiese a los maestros
en la artes de fabricacion de los diferentes ingenios de guerra y, a su vez permitiesen establecer una
gradacion en los empleos de los personajes dedicados a estas labores.

De esta forma nacen las primeras asociaciones gremiales, que son las encargadas de dar el mar-
chamo de magister con el que cada maestro “firmaba” su obra. Un ejemplo es el grabado adjunto que
un maestro fundidor estampaba en el cuerpo de cada cafién, garantizando asi que la pieza habia sido
construida por quien sabfa; asi, se tiene constancia que ya durante el S.XV se concedié en Castilla el
titulo de capitan de engenhos, al encargado por el rey de la construccion de piezas de guerra.

La formacion y destrezas necesarias para llevar a cabo esas funciones requerian de conocimien-
tos punteros de su época: ser un buen metalurgico, un buen polvorista, un buen herrero, un buen
mecanico, un buen fundidor, un buen matematico, incluso un buen apuntador..., ya que en esta época
no habia diferencias entre el que construifa ingenios y el que los usaba.

En un principio, hasta bien entrado el S.XVI, la formacién de esos profesionales de la artillerfa
se realizé en forma no muy distinta a como se llevaba a cabo en otros gremios. El maestro artillero/
ingeniero formaba a sus aprendices directamente en pleno ejercicio de su funcién. Como en los otros
gremios pronto se instauraria la necesidad de acreditar los conocimientos del aprendiz en un examen
antes de ser admitidos y autorizados al ejercicio pleno y autbnomo de la profesion.

La formacién en aquellos tiempos no se hacfa desde establecimientos centralizados y siguiendo
unos planes establecidos, sino a demanda de las necesidades de fabricaciéon y mantenimiento en las
denominadas Escuelas de Artillerfa, de las que se constituyeron varias, sitas en fundiciones, casas de
municion, presidios y fortalezas.
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De las primeras de estas escuelas de las que se tienen noticias fueron las que se establecieron en
Milan y Barcelona a mediados del S. XVI, creandose en 1559 la de Mallorca, de efimera vida y pobres
resultados debido a su carencia de medios.

En Castilla se encontraba la Escuela de Artillerfa de Burgos, ligada a la fundicién y casa de mu-
niciones de la ciudad; la primera noticia que se tiene de esta escuela es una cédula de la Reina Juana
de Catilla firmada en Valladolid el 17 de agosto de 1537. En 1625 se ordena que la Escuela de Burgos
fuese reformada debido al escaso nimero de artilleros que en ella recibian formacién. Tras larga ago-
nfa feneci6 y nunca fue restaurada.

Las necesidades de disponer de Artilleria embarcada en las naos que hacfan la carrera de las
Indias obliga al Consejo de Indias, en 1582, a impulsar la creacion de la Escuela de Artillerfa de Sevilla
creada una vez mas como anexo a la fundicién de cafiones de bronce que existia en aquella ciudad.
A esta escuela fue destinado, por cédula del Capitan General de Artilleria D. Juan de Acuna de 8 de
febrero de 1592 y trasladado desde la de Burgos, el maestro ingeniero Julian Firrufino, que establecio
las bases de fabricacion de las piezas de artillerfa que se siguieron durante muchos siglos después.

Se conoce también la existencia de una escuela de artilleros hacia la segunda mitad del siglo
XVI en Mallorca (esta ultima mantenida con fondos municipales) y otra en Barcelona (22 de enero de
1679).

Todas estas academias dotaban a los alumnos de los conocimientos tedricos entonces existentes
en los dominios de la aritmética, la geometria, la trigonometria, la cuenta de los solidos, la hidraulica,
la estatica, la astronomia. .., asi como su aplicacion a la artillerfa y las minas, la navegacion y lo que hoy
serfa la topografia, la metalurgia y la fundicion, la edificacion civil y la fortificacion, la geografia y la
cosmografia... y el conocimiento y manejo de todos los instrumentos necesarios para su aplicacion,
asi como de las piezas de artillerfa para poder aplicarse en la forma de hacer punterfas.

No habia especializacion. Se trataban de auténticas escuelas politécnicas que ensefiaban en toda
su extension los saberes técnicos de la época a alumnos que en su mayoria ya eran militares, pero tam-
bién a los paisanos (por lo general ya con un oficio, preferiblemente relacionado con la artilleria). Los
alumnos recibian esas ensefianzas, que por tomaban entre 2 y 5 aflos, segun los casos, y tras superar el
examen recibfan patente de sus conocimientos. Esta les servia para presentarla a su maestre a los que
ya eran militares o para presentarse como “matematicos practicos”, o ejercer como artilleros, “entre-
tenidos” trabajando con ingenieros experimentados.

Ninguna de estas academias titulaban como “ingenieros” a sus alumnos, sino que formaban
aspirantes a ello, que sélo eran reconocidos como tales tras el examen y aprobacién de su expediente
por el Consejo de Guerra, que valoraba en la concesiéon no sélo su formacion, sino también, su expe-
riencia militar y profesional.

% %k ok

Con el advenimiento de la dinastia Borbonica, a principios del S. XVIII, el Ejército, y en parti-
cular la Artillerfa, sufren un profundo cambio adoptando la organizacion francesa.

En 1722 se crearon cuatro nuevas Academias tedricas de Matematicas para uso de la Artilleria;
en Pamplona, Barcelona, Badajoz y Cadiz; en ellas se ensefiaba a todos los oficiales de Artillerfa que
voluntariamente se presentaran a aprender; el Cuerpo de Artillerfa continué encargandose de las fabri-
cas de armamento, con lo que seguia necesitando oficiales formados técnicamente.
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El 21 de octubre de 1751 una ordenanza de Fernando VI modificaba el régimen interior de las
escuelas de matematicas. En ella se confirmaba la creacién de escuelas formales de tedrica con titulo
de artillerfa, “para establecer y conservar un cuerpo cientifico de oficiales de mi Artilleria”, en Barce-
lona y Cadiz y cuyo fin era el de continuar la instruccién del Cuerpo de Estado Mayor de la Artilleria
y de las Companias Provinciales y donde se unirfan las ensefianzas tedricas con las practicas.

Con posterioridad hubo un pleito con los miembros del Cuerpo de Ingenieros que consiguieron
que estas escuelas no pudieran ostentar el titulo de “academias”, que quedaba reservado para la que
dicho cuerpo regentaba en Barcelona. Estas escuelas, y en particular la de Cadiz serfan el antecedente
directo del Real Colegio.

Desde el real colegio de artilleria hasta la creacion de la academia general militar

Primera etapa: de 1764 hasta 1799 “de los Artilleros”

La llegada al trono de Carlos I1I en 1759, provoc6 cambios importantes regidos por la figura de
quien habfa dirigido su artillerfa en Napoles, el conde de Gazola. Sus ansias de renovacion se plasma-
ron en la publicacién de una nueva ordenanza el 29 de enero de 1762 (Reglamento de nuevo pie para
la reorganizacion del Real Cuerpo de Artillerfa), que encerraba en su espiritu la unificacién del Cuerpo
y de los métodos de ensefianza. En efecto, se integraron los oficiales del Estado Mayor, de la Artillerfa
y del Regimiento, comprendiendo ademas dentro de la corporacion el cuerpo de Fundidores y el de
Cuenta y Razoén de Artillerfa, a los que acompafaban las compaiifas de obreros. Se establecia ademas
la organizacién de una Compafifa de Caballeros Cadetes en Segovia, que puede considerarse como la
primera auténtica escuela militar que existié en Espafia para formar oficiales desde su ingreso en el
Ejército (hasta entonces se les recibfa previamente instruidos).

Esta supondsria el germen de lo que dos afios mas tarde serfa
el Real Colegio, que se estableci6 en el Alcazar de Segovia, cerca de
la corte pero suficientemente alejada de sus veleidades. En preparacion qui-
zas de ello, se habia decretado la extincion de las escuelas de Cadiz
y Barcelona el 12 de marzo de 1760, si bien la de Cadiz continué
funcionando para preparar alumnos de Ingenieros; posteriores
protestas del cuerpo de Artillerfa consiguieron que el cuerpo de
profesores de la de Cadiz pasase a estar formado por oficiales de
Artillerfa y se formase a los que querfan ingresar en el Cuerpo.

El primer plan de estudios se publicé el 23 de agosto de
1768 “Ordenanza para el real Colegio Militar de Caballeros cadetes de
Segovia”, aunque la primera promocién habia salido el 5 de octu-
bre de 1765. Este plan de estudios establecia que la duracion de
los mismos seria de cuatro afios y comprendia como asignaturas
principales: geometria, calculo, mecanica, hidraulica, hidrostati-
ca, fortificacion y artillerfa y como asignaturas accesorias: dibujo,
inglés, francés, esgrima y ejercicios militares y facultativos.

Cuadro de Morla




Con este plan de estudios, inspirado por el espiritu del conde de Gazola, al Real Colegio se le im-
primi6 un caracter de ensefianza de ingenierfa sin abandonar la formacién militar. Enseguida se puso
de manifiesto la importancia de la quimica para la fabricacion de las pélvoras, lo que llevo al Conde de
Lacy a proponer al capitan General de Artilleria, Conde de Aranda la contrataciéon del célebre quimico
francés Louis Proust para la ensefianza de esta disciplina. En 1792 se crea la Casa de la Quimica anexa
al Real Colegio, en este mismo afio Louis Proust dejé de ser profesor del Real Colegio.

Las necesidades surgidas del empleo de la artillerfa pusieron de manifiesto la necesidad de ahon-
dar en estudios de nuevas materias como eran la metalurgia y la ingenierfa de minas. Siguiendo esta
corriente, en 1775 se decidi6 establecer los denominando “Estudios Sublimes” que cursaban los mas
sobresalientes de cada promocion, cuatro a lo sumo, que ampliaban estudios un afio mas en el Real
Colegio y otro afio mas en Madrid estudiando quimica y metalargica.

En este periodo se estableci6 la importancia de la formacion tecnolégica en los oficiales de At-
tilleria, pero no se produjo diferenciacion alguna entre las labores tacticas y las facultativas, ni existia
ningun titulo especifico de ingeniero para las reales fabricas. Si existfa en cambio un fuerte corpo-
rativismo entre los llamados “waestros fundidores” destinados en las reales fabricas de cafiones; estos
tecnologos procedian del Real Colegio y perfeccionaban sus conocimientos trabajando en las fabricas
de fundicion. El titulo de maestro fundidor lo concedia el Consejo de Artillerfa, previo analisis de los
candidatos.

Segunda etapa: de 1799 hasta 1823 “de los Estudios Sublimes”

Durante el reinado de Fernando VII se habia procedido a una profunda remodelacién del Cuer-
po de Artillerfa, que en lo que se refiere a la rama técnica, se tradujo en la separaciéon del Cuerpo en
diversas Ramas-Regimientos de Artillerfa, Estado Mayor de Artillerfa, Obreros, Cuenta y Razén y Ofi-
ciales Facultativos- que si bien no suponia una separacion efectiva si representaba una especializacion.
Se intensifican y regulan los denominados “Estudios Sublimes”, que se amplian a una duracién de
cuatro cursos, a seguir en facultades de Quimicas y Escuelas de Minas de Madrid y Almadén. Irrum-
pe una nueva disciplina —Ia balistica— para cuyo dominio se destaca al extranjero, en su mayoria a
Francia, a algunos oficiales.

Este periodo contempla el declive de los maestros fundidores dada la creciente importancia que
iban tomando los cafiones de hierro frente a los de bronce. Los maestros fundidores fueron integra-
dos en el “Regimiento” de Oficiales Facultativos bajo el mando de un Brigadier Ingeniero de Artillerfa.

Durante este periodo, 89 subtenientes del Real Colegio completan los “Estudios Sublimes”,
aunque sigue sin diferenciarse mediante titulacion la intensificacion técnica de los oficiales facultativos.

El inicio de la Guerra de la Independencia supuso un claro posicionamiento de los oficiales de
Artillerfa frente a los supuestos reaccionarios que representaba el ancienne régime. La guerra supuso
la alteracion del régimen académico del Real Colegio que inicia un periodo de nomadeo, sin abandonar
por ello su vocacion técnica; ejemplo de ello es la denominada Academia General fundada en Sevilla
para dar formacion militar a los estudiantes de las diversas facultades. La formacion técnica continio
en la sede de la fabrica de Sevilla.
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Tercera etapa: de 1825 hasta 1873 “de las escuelas de aplicacion”

Finalizada la Guerra Civil y con el advenimiento del gobierno Absolutista, en 1825 se abri6é un
“Colegio General Militar” en el Alcazar de Segovia, que formarfa oficiales para todas las Armas, La
duracion de la formacion se redujo a tan solo dos cursos y se primé la formacion tactica-militar frente
a la cientifica.

El 16 de marzo de 1829, el Director General del Cuerpo propone una profunda reforma, siendo
lo mas significativo la ampliacién a dos afios mas de estudios para los oficiales de los Cuerpos facultati-
vos (Artillerfa e Ingenieros), impartiéndose estos dos cursos de especializacion técnica en las llamadas
Escuelas de Aplicacion, que en el caso de Artillerfa se funda en el antiguo Convento de S. Francisco
en Segovia. Por Real Orden de 1831 se restablecen los Estudios Sublimes, sustituyendo el estudio de
la mineralogfa y quimica por los de Fisica y Balistica.

De los 249 subtenientes egresados en este periodo, 93 lo fueron en la rama facultativa, lo que
supuso la practica desaparicioén de las escuelas itinerantes de artillerfa y matematicas existentes hasta
esa fecha.

En mayo de 1867 se cambid6 la denominacién de Real Colegio de Artilleria por el de Academia
de Artillerfa, y se da a luz verde a una nueva organizacion, en la que se refunden en un solo estableci-
miento (la Academia) el Colegio y la Escuela de Aplicacién, ampliandose a cuatro afios la formacion
de los cadetes. Los Estudios Sublimes se reducen a dos afios y se limitan a los Capitanes del Cuerpo
con dos afios de antigiiedad en el empleo. En 1873 el rey Amadeo I firma la primera disolucién del
Cuerpo de Artillerfa, que supone la extincion de la Academia.

Cuarta etapa: de 1856 a 1973 “de los Ingenieros Industriales de Artilleria”

Durante la etapa anterior se produce un hecho signifi-
cativo en lo que se refiere a la consolidacion de los estudios
técnicos en el seno de la Artillerfa y su papel impulsor en la
industria civil nacional. El cambio llegé de la mano del ge-
neral de Artillerfa Francisco de Luxan, que después de haber
completado los Estudios Sublimes en Paris y Lieja, y haber
sido alumno fundidor de Sevilla, ocupé importantes puestos
en la Administracién del Estado como Ministro de Fomento
y Consejero de Estado.

Fue precisamente en este puesto cuando impulso y re-
guld la titulacién de Ingeniero Industrial y la creacion del
primer plan de estudios, as6 como de la Escuela Especial de
Ingenieros Industriales de Madrid en 1855, a partir del Semi-
nario patridtico de Vergara.

Esta misma idea la traslada al general Azpiroz, Inspec-
tor del Cuerpo, promoviendo la creacién de un titulo dife-
renciado para los artilleros que se hubiesen especializado en




los estudios técnicos. Asi, en el 1866 se regula el titulo y el plan de formacién de los Ingenieros Indus-
triales de Artillerfa. El centro de formacién se establece en la Escuela de Aplicacion de Segovia, que al
aflo siguiente pasarfa a integrarse en la Academia de Artillerfa.

La duracién de la carrera era de dos afos, en los que se intensificaba el estudio de dibujo y geo-
metria descriptiva, de mecanica, fisica y balistica, asi como de técnicas de fabricacion. Los alumnos se
elegfan entre los subtenientes egresados de la Academia de Artillerfa. Posteriormente los mas aventa-
jados de estos accedian a los Estudios Sublimes.

De esta primera época de los Ingenieros Industriales de Artillerfa, salieron cinco promociones
con un total de diecinueve tenientes titulados. Su titulacién tenfa los mismos efectos civiles que la
equivalente de los ingenieros industriales de las escuelas civiles, aunque sus poseedores podian seguir
ocupando destinos en los regimientos y Estado Mayor del Cuerpo. Esta situacion se ve interrumpida
cuando, como ya queda relatado, en 1873 se procedio a la disolucién del Cuerpo.

Ultima etapa: de 1876 a 1926 “Del fin de Los Ingenieros Industriales de Artilleria”

Cuando el Cuerpo de Artilleria se refunda tres afilos mas tarde, se reinicia la formacion de los ar-
tilleros, como habia venido produciéndose hasta entonces, manteniéndose los estudios de especializa-
cion de la Ingenierfa Industrial de Artillerfa, aunque desaparecen los Estudios Sublimes. En febrero de
1889, se regula y se normaliza la ensefianza militar en Espafia, creandose la Academia General Militar
en Toledo, donde se daban dos afios de preparacion comun a todas las Armas, y unas Academias de
Aplicacion para cada Arma; la de Artillerfa se establece en Segovia. En estas Academias de aplicacion
los alumnos permanecian durante tres afios, obteniendo a la finalizacién de los estudios el empleo de
subtenientes del arma.

La posterior normalizaciéon de los planes de estudios, con tres afios comunes, tuvo como con-
secuencia que el nivel técnico de los oficiales de las armas facultativas se viera resentidos. En este
ambiente se intensifica la Academia de Artilleria como centro de formacioén de Ingenieros Indus-
triales, que segufan el mismo esquema que hasta 1873, pero se empieza a producir una fractura entre
los oficiales que “s6lo” acceden al empleo de Subtenientes de Artillerfa frente a sus compaferos que
acceden, ademas, al titulo de Ingeniero Industrial de Artilleria.

Fruto de la dltima reorganizacion es el traspaso al Cuerpo de Artilleria de la direccién y res-
ponsabilidad de los parques, maestranzas y fabricas de material de guerra. Esta situacion se prolonga,
con altibajos, hasta 1927, cuando tiene lugar la reforma militar de Primo de Rivera y la creacion de la
Academia General Militar (en su 2* época).

DICTADURA Y REPUBLICA

Primera etapa: de 1927 a 1931 “de la Academia General Militar”

El 20 de febrero de 1927 se crea la Academia General Militar, en Zaragoza. Su creacion lleva
aparejada la consiguiente reforma en la enseflanza militar cuyo resultado fue: a) desapariciéon de los
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Cuerpos de Ingenieros y de Artillerfa, que pasaron a ser Armas, b) desaparicién de las Escuelas de
Aplicacion que pasaron a ser Escuelas Especiales (una por Arma) y ¢) la Artillerfa perdi6 la capacidad
de formacién y emision de los titulos de Ingeniero Industrial de Artillerfa.
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BOE con la creacion de la AGM

En la AGM se formarfan los futuros tenientes de las Armas del Ejército, durante dos afios co-
munes, completandose la formacién durante tres afios mas en las Escuelas Especiales del Arma (la de
Artillerfa en Segovia); al final se obtendria el empleo de Teniente del Arma. Desde el punto de vista
técnico esta reforma supuso un retroceso, ya que la formacion se centré en aspectos tactico-operativos
casi en exclusiva. Para atender a la direccién superior y servicios especializados en el Ejército y dis-
poner de personal apto y preparado se transforma la Escuela de Guerra del Ejército en la Escuela de
Estudios Superiores del Ejército, en la que los jefes y oficiales de las cuatro armas del Ejército que
acreditasen dos afios de mando de unidad podrian acceder a los cursos de alta especializaciéon en dos
ramas, la militar y la técnica. Tras dos cursos se obtendrfan las siguientes titulaciones: para la rama
militar, Diplomado de Estado Mayor, y para la rama técnica: Ingeniero de Industrias, Construcciones
o Electricidad del Ejército, con validez en el ambito civil.

Los sucesos politicos impidieron el desarrollo de este plan ya que en junio de 1931 se disolvid
la Academia General Militar y se produjo una nueva reforma militar.

Segunda etapa: de 1931 a 1936 “De la Academia de las Armas facultativas”

La supresion de la AGM trajo como consecuencia la concentracion de la formacion militar en
dos unicos centros: En Toledo se formaban los oficiales de Infanteria, Caballerfa e Intendencia y en
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la Segovia los de Artillerfa e Ingenieros. Los estudios duraban tres afios, y se orientaba a una forma-
ci6on militar exclusivamente, sin ensefianzas técnicas de ninguna clase. Esta reforma también conllevo
el cierre de la Escuela de Estudios Superiores, por lo que durante este periodo no hubo formacién
técnica en el Ejército.

EPOCA CONTEMPORANEA

Primer Periodo: de 1940 a 1951 “De la creacion del Cuerpo Técnico del Ejército”

Por Ley 27 de septiembre de 1940 se crea el Cuerpo Técnico del Ejército, creandose en la misma
Ley la Escuela Politécnica del Ejército. El plan de estudios se estructuraba en dos ramas fundamenta-
les: Armamento y Material y Construccion y Electricidad. Los estudios se estructuraban en ocho di-
plomas (cinco de Armamento y tres de Construccion), siendo la duraciéon maxima para la obtencion
de un diploma de tres afios. La obtencion de tres diplomas daba derecho al titulo de Ingeniero de
Armamento, o de Construccion.

Emblena del CIP

El plan de estudios se estructuraba en dos ramas fundamentales: Armamento y Material y Cons-
truccion y Electricidad. Los estudios se estructuraban en ocho diplomas (cinco de Armamento y tres
de Construccion). La duracion maxima para la obtencion de un diploma era de tres afos. La obtencion
de tres diplomas daba derecho al titulo de Ingeniero de Armamento, o de Construccion.




El acceso al Cuerpo Técnico se producia después de la
superacion del plan de estudios de la EPE. El ingreso a esta
Escuela estaba abierto a los Oficiales de cualquier Arma del
Ejército que superasen la correspondiente oposicién de in-
greso, y a los licenciados en Ciencias, Ingenieros o Arquitec-
tos que fuesen Oficiales de Complemento del Ejército (IPS).
La cabeza del Cuerpo Técnico estaba abierta a todos aquellos
Oficiales de Artillerfa o de Ingenieros, de promociones ante-
riores a 1926 y que estuviesen en posesion de los titulos de
Ingenieros Industriales de Artillerfa o de Ingenieros Milita-
res. El pase se producia a peticiéon propia y suponia el cese en
el Arma de origen. Por vez primera, el pase al Cuerpo Técni-
co suponia la pérdida de adscripcion al Arma de procedencia.

Segundo Periodo: 1951 a 1964 “Del Cuerpo de
Ingenieros de Armamento y Material”
El primer inspector del CIAC fue el general D. Juan Iz-

quierdo Croselles, Ingeniero Industrial de Artillerfa. En este
periodo se cambia el Plan de Estudios de la Escuela, hacien-
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do la “carrera bloque” con una duracién de cinco afos; el plan fue aprobado en 1951. Para el acceso
a la carrera de los miembros procedentes de las escalas profesionales de las armas se implantan los
cursos preparatorios. Asimismo se crea la escala de Ayudantes Técnicos de Ingenieros de Armamento

y Construccion.

Asimismo  en
este periodo hay que
destacar la figura del
Gral. Fernandez lLa-
dreda por su extraor-
dinaria labor en el es-
tablecimiento del
nuevo Cuerpo.

Gral. D. Juan Izquierdo Croselles

Gral. Ferndandez Ladreda




Tercer Periodo 1964 a 1995 “De la Escuela Politécnica Superior del Ejército”

El decreto 3058/1964 transforma la Escuela Politécnica del Ejército en Escuela Politécnica
Superior del Ejército y adapta su plan de estudios a lo dispuesto en la Ley de reordenacion de las en-
seflanzas técnicas. La procedencia y formacién de los oficiales aspirantes al ingreso en la politécnica
no sufrieron apenas variaciones.

Cuarto Periodo: 1995 a 2010 “De los ingenieros politécnicos”

Las profundas reformas a las que se ha venido sometiendo la estructura del Ejército, con el
abandono de la misién de fabricacién de material de guerra, ha afectado profundamente a las ense-
flanzas técnicas y a las tareas técnicas de los militares. La poltica de personal por otra parte ha hecho
que las carreras técnicas hayan perdido interés para los oficiales procedentes de la rama operativa de
las Armas, hasta haberse convertido en una linea casi cerrada de reclutamiento y formacién de nuevos
ingenieros, aspecto que no deja de ser sorprendente en los momentos actuales en los que la demanda
tecnoldgica en las Fuerzas Armadas no hacen mas que incrementarse.

La Ley de la Carrera Militar de 1996 transforma el Cuerpo de Ingenieros de Armamento y
Construccion (CIAC) en el Cuerpo de Ingenieros Politécnicos (CIP) y, sorprendentemente, ni esta ley
ni las precedentes de 1989 y 1999 contemplan la creacién de un Cuerpo Comun de Ingenieros milita-
res, algo que las nuevas misiones podtia aconsejar.

Coincidiendo con la escision del arma de ingenieros en Zapadores y Transmisiones, en junio
del afio 2000 se crea una tercera especialidad de ingenieros politécnicos, la de Telecomunicaciones y
Electrénica, que se une a las clasicas de Armamento y Construccion.



ESPACIO
EXPOSITIVO V
INNOVACION

Y FUTURO







Los Artilleros e Ingenieros del siglo XXI

Tras el fin de la guerra frfa, los conflictos se caracterizan por un alcance y una duracion limita-
dos. Su extensa difusién por los medios de comunicacion y el marco internacional (acuerdos, tratados,
etc.) exigen cuidar que el nimero de bajas, tanto propias como enemigas se mantenga razonablemente
bajo, minimizando los dafios a la poblaciéon e instalaciones civiles —los denominados dafios colate-
rales—, a fin de que el hecho bélico sea aceptado por la opinidon publica que sufraga sus costes. Las
acciones militares requeriran, en muchos casos, actuaciones rapidas y de precisién para destruir de
un primer golpe los puntos criticos del enemigo (centros de decision y comunicaciones, fabricas de
armas, arsenales...). Por ello, la proyeccion de la fuerza a grandes distancias, la movilidad, la potencia
de fuego y su precision seran determinantes.

Lo anterior, unido al desarrollo tecnolégico actual y futuro, especialmente en los campos de la
electrénica, la informatica y las comunicaciones resulta y resultara determinante para el desarrollo de
nuevos sistemas de armas y municiones, tanto en su concepto y diseflo, ingenieria de armamento—
como en los métodos de empleo de los mismos —arma de artillerfa—.

El modelado y la simulacién, tanto para el calculo y disefio de los sistemas de armas como para
la optimizacién de los procesos de fabricacion y para el entrenamiento de las unidades en su utiliza-
ci6én, simulando operaciones y situaciones tacticas de forma interactiva y distribuida, tendran un papel
preponderante. Asi, por ejemplo, en ingenieria se pueden citar modelos de balistica interior, exterior y
de efectos, efectos colaterales, firma o signatura de los sistemas de armas (electronica, radar,...), me-
teorologia, dinamica de fluidos, mecanica de estructuras y blindajes, detonaciones, etc.

En el campo de operacio-
nes, la superioridad de la infor-
macién juega un papel crucial.
Los sistemas de informacién se
basarin en sistemas de inteligen-
cia y de mando y control soporta-
dos por ordenadores, redes de co-
municacion digitales, sistemas de
posicionamiento global e inercial,
etc. La informacién provendra de
satélites, radares aerotranspor-
tados, aviones de vigilancia elec-

Fotografia de Pantalla de simulador




tronica, aviones tacticos, aviones no tripulados y vehiculos terrestres no tripulados, sensores de los
sistemas de defensa aérea, etc. La fusién masiva de datos procedentes de estos sistemas y sensores en
combinacién con sistemas de tratamiento de imagenes y reconocimiento automatico de objetivos e
identificacién amigo-enemigo, permitiran la creacioén de una imagen precisa del campo de batalla. Las
redes de comunicacion seran capaces de transmitir un gran flujo de informacion, permitiendo distri-
buir esta informacion en tiempo real a todos los niveles de la organizacion.

La miniaturizaciéon de sensores avanzados de todo tipo permitira su integracién en nuevos sis-
temas de armas consiguiendo, junto con los equipos de tratamiento de sefial, importantes avances en
precision, alcance, guiado y control, eficacia, inteligencia y vigilancia, reconocimiento e identificacion
de objetivos, defensa antimisil (deteccidon, seguimiento y adquisicién), comunicaciones, medios de
visién, operaciones de desminado (deteccion y neutralizacion), etc.

En el campo del armamento convencional y materiales energéticos los avances se centraran en
municiones, bombas y misiles, cabezas de guerra, espoletas, cafiones y artillerfa, desminado, sistemas de
demolicién, armas no letales, blindajes y protecciones individuales del combatiente. En las municiones
se buscaran nuevas soluciones a fin de lograr un mayor alcance, velocidad, precision (guiado terminal)
y letalidad (radio de accién, fragmentacion, capacidad de perforacion) a la vez que se disminuye el peso
de la municién. Comprende la municién perforantes de energia cinética, proyectiles prefragmentados
o con fragmentos auto forjados, penetradores conformados por explosion, cargas huecas, cabezas de
guerra tipo tandem o multiples, nuevos explosivos. Las espoletas dispondran de sensores, electronica
y microprocesadores de sefial con un elevado nivel de discriminacion y resistencia a contramedidas.
Comprende espoletas polivalentes para artillerfa, de tiempos electrénicas, de proximidad, inteligentes
e integradas en el sistema de guiado.

En cafiones y artillerfa la evolucion se centrara en los subsistemas y componentes, cargas de pro-
yeccioén y motores cohete de determinados tipos de proyectiles, propulsantes liquidos, balistica intetior y
exterior, sistemas de control de tiro auténomos. Los esfuerzos se dirigiran a obtener mejoras en alcance,
precision, cadencia de tiro, energfa - T
cinética, movilidad del sistema y
vida del arma, disminuyendo el na-
mero de personas (sirvientes) para
su operacion.

En operaciones de desmina-
do cobran especial importancia los
equipos de deteccion, como senso-
res magnéticos, radares capaces de
penetrar en el terreno para detec-
tar minas no metdlicas e infrarro-
jos pasivos, fiables y con un bajo
numero de falsas alarmas. Para su
neutralizacion la tecnologia se cen-
trard en sistemas basados en ener-
gfa dirigida, ondas de choque foca-
lizadas y proyectiles perforantes. Fotografia del SLAC disparando

2



Las armas no letales estan especialmente disefiadas para incapacitar al personal o al material
minimizando las victimas, las lesiones permanentes en las personas y los dafios no deseados sobre el
entorno. Como tales se incluyen proyectiles no letales, espumas de tipo pegajoso capaces de formar
una barrera, redes inmovilizadoras, pulsos electromagnéticos que dafian la electrénica de los equipos
y las armas pero no a las personas, microondas que provocan dolor, incapacitaciéon o desorientacion,
fuentes de luz procedentes de laseres de baja potencia o granadas que deslumbran y ciegan temporal-
mente, descargas eléctricas que incapacitan temporalmente, agentes quimicos que calman, inmovilizan
o incapacitan al personal, agentes quimicos que atacan al material pero no a las personas, sefiales acus-
ticas de baja frecuencia y alta intensidad que provocan mareos y malestar, etc.

En el campo de blindajes y proteccién individual del combatiente (chalecos, cascos, gafas, escu-
dos,...) tienen crucial importancia los materiales utilizados, entre los que se encuentran metales, cera-
micas y fibras organicas, y sus formas compuestas o hibridas, y la investigacién de nuevos materiales.
Para progresar en esta area es esencial desarrollar modelos (simulacién) de comportamiento dinamico
de los materiales.

La evolucién del equipamiento del combatiente ha sufrido una revolucién en los ultimos afios,
con los avances producidos en las tecnologfas de materiales, informacién y telecomunicacion. El equi-
po ha pasado a tener una complejidad tal que su desarrollo debe llevarse a cabo utilizando procedi-
mientos de ingenierfa de sistemas. Al igual que en otros paises de nuestro entorno, la modernizacion
del equipamiento del combatiente se esta afrontando mediante el desarrollo de sus componentes de
forma individual o mediante el desarrollo de “sistemas combatiente”.

Los sistemas futuros permi-
tiran al combatiente ver en todo
tiempo y condicién atmosférica
(visibn nocturna y térmica), estar
mejor protegido (protecciones ba-
listicas, punterfa indirecta), mejor
comunicado (radio del combatien-
te, voz y datos), disponer de con-
ciencia situacional (conocimiento
de su situacion, y del entorno que
le rodea, tanto amigo como ene-
migo), y contar con una mayor
eficacia de fuego (direccion de tiro
de lanzagranadas y alerta de fuego
fratricida).

Sistema contra carro ALCOTAN

La miniaturizaciéon de sen-
sores, procesos de sefal, sistemas
de tratamiento de imagenes, siste-
mas de supervivencia, sistemas de detecciéon de objetivos, electronica y comunicaciones permitiran
equipar al combatiente con todo lo necesario para moverse de forma auténoma en el campo de batalla,
permanentemente enlazado con el sistema de mando y control.

Combatiente del Futuro
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En cuanto a las plataformas te-
rrestres, ademas de su blindaje y po-
tencia de fuego, cobrara una especial
importancia su movilidad, capacidad
de reaccion (rapidez) y sus sistemas
de mando y control: localizacion, na-
vegacion, identificacion, adquisicion
de objetivos, punteria y posiciona-
miento automaticos.

Los medios de informacién y
vigilancia, tanto terrestre como aérea,
requeriran cada vez mas el uso de
medios no tripulados y automatiza-
dos, cobrando especial importancia
la robdtica.

La guerra de la informacién
sera un objetivo esencial en el futuro
inmediato. Se puede definir
como las acciones dirigidas
a lograr la superioridad de la
informacién al dafiar o de-
teriorar la informacién, sus
procesos y sus sistemas, asi
como las redes de comunica-
cion del adversario, a la vez
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que se defienden los propios.
Esta guerra comprende ac-
ciones ofensivas (ciberata-
ques) y defensivas (ciberde-
fensa). Con ella se relacionan
tecnologias como: electroni-
ca, informatica, sistemas de
informacion, sensores y la-
seres, control de firmas (sig-
naturas), procesamiento de
sefial, etc.

Simulador de Operaciones ARES
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