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PROLOGO







Como jete del Ejército, es para mi un verdadero honor presentar este catalogo de la Exposicion
“No solo cafiones”, a celebrar en el Museo del Ejército dentro de los actos conmemorativos del 250
Aniversario de la Inauguracion del Real Colegio de Artillerfa.

El dia 16 de mayo de 1764, comenzaba el primer curso del Real Colegio de Artillerfa. Ese dia,
el padre jesuita don Antonio Eximeno, profesor primario de dicho colegio, pronunciaba la leccién
inaugural sentando las bases de lo que, hasta hoy, ha sido norma fundamental del Arma de Artillerfa
y, por ende, de su academia: “la necesidad de la teorfa para desempefiar en la practica el servicio de su
Majestad”.

Y en esta exposicion podremos apreciar como y por qué se ha ido produciendo la evolucién de
la artillerfa y de sus procedimientos y como su formacion posibilité a nuestros artilleros comprender
el funcionamiento de los materiales vistos a lo largo y ancho de Europa en incontables comisiones,
buscando aquellos que realmente supusieran una auténtica mejora y desechando sistemas que atendian
unicamente a modas pasajeras o disefios poco funcionales. Entenderemos lo importante que ha sido
el conocimiento cientifico e industrial para disefiar sistemas de artillerfa propios o mejorar los disefios
traidos del extranjero adaptandolos a nuestras necesidades y capacidad industrial.

Conocimiento, si; pero experiencia, también; pues los mejores disefios teodricos se estrellan con-
tra el muro de la inutilidad cuando no responden a las necesidades reales de la batalla. Y, tras cada
nuevo disefio, siempre ha habido una comisiéon de oficiales de Artillerfa que lo sometia a toda clase
de pruebas en el Poligono de Experiencias para verificar su correcto funcionamiento bajo cualquier
circunstancia. Y cuando el material entraba en combate, también habfa oficiales experimentados que
informaban sobre las caracteristicas positivas o negativas del material empleado durante la batalla y
de sus procedimientos de empleo.Todo ello, tanto los conocimientos tedricos como la experiencia de
combate, se ha ido conociendo de primera mano a través del Memorial de Artilleria, auténtico diario
intimo del Arma que recoge los avances cientificos, técnicos y militares del Arma de Artillerfa desde
hace mas de ciento setenta afos.

Al visitar esta exposicion entenderemos mejor la complejidad y variedad de todo lo que rodea
a la artillerfa, anticipada ya en el propio nombre de la muestra, “No solo cafiones”, y podremos con-
templar, como recoge ese espiritu innovador, esa evoluciéon permanente que va desde las Ordenan-
zas, como primeras normas de estandarizacion industrial, o el primer vuelo militar del que se tiene
constancia fehaciente y sus posibles aplicaciones militares, hasta la introduccién de los modernos
calculadores, sin olvidar la electronica, presente de una forma cada vez mas intensa en nuestras armas
y medios de mando, vigilancia y localizacion, imprescindibles para el cumplimiento de la misién asig-
nada a la Artillerfa.



Mi enhorabuena mas sincera a todos los que han hecho posible esta exposicion y conseguido
plasmar en ella, de forma novedosa, los continuos avances de la artillerfa y la implicacién en ellos de
los oficiales formados en las aulas del Real Colegio en estos sus primeros doscientos cincuenta afos
de historia.

Jaime Dominguez Buj
General de Ejército
Jefe de Estado Mayor del Ejército de Tierra



INTRODUCCION







Desde que los ejéreitos hicieron su aparicion en la Edad Antigua, han ido evolucionando para
adaptarse a los cambios que iban surgiendo en los campos de la tactica, la tecnologfa, el armamento,
etc. En este sentido, en la Edad Media las armas de tiro que se empleaban en el ataque y la defensa de
las fortificaciones fueron las denominadas neurobalisticas, es decir, aquellas cuyos ingenios aprovecha-
ban la energfa acumulada por la torsion, tension y flexion de fibras tanto vegetales como animales para
arrojar grandes piedras, lanzas o flechas. Sin embargo, su declive comenzé con la aparicion de la pol-
vora y, por tanto, la de las armas pirobalisticas, que empleaban la energfa producida por la deflagracion'
de este compuesto para lanzar bolafios de piedra y otros objetos. En el caso de la peninsula Ibérica,
los primeros datos documentados acerca del empleo de este tipo de artillerfa indican que fue en 1331
durante los sitios de Alicante y Orihuela. A partir de entonces esta primitiva artillerfa, eminentemente
empirica, serfa inicialmente fabricada y manejada por artesanos y soldados especializados.

Debido a la anarquia reinante en la construccion de las piezas de artillerfa, cuyas dimensiones,
materiales, disefios, adornos, etc., respondian casi siempre al capricho del artesano o del sefior que las
encargaba; en el siglo XvIiI se comenzaron a editar una serie de ordenanzas para normalizar el proceso
de fabricacién que intentaron clasificar las piezas de artillerfa dentro de un reducido numero de grupos
en funcion de sus calibres.

La subida al trono en 1759 de Carlos III fue providencial para la Artilleria, ya que hasta entonces
su organizacion dejaba mucho que desear. Fiel seguidor de las ideas preconizadas por la Ilustracion,
y ayudado por el conde de Gazola, su mas fiel colaborador, creé en el afio 1762 el Real Cuerpo de
Artilleria y estableci6 su Real Colegio en el Alcazar de Segovia, cuyo primer curso fue inaugurado el 16
de mayo de 1764 con el discurso de su primer profesor, el padre Antonio Eximeno, de la Compafia
de Jesus.

A partir de ese momento, los futuros oficiales de Artillerfa fueron educados en un contexto
eminentemente cientifico y técnico y, poco tiempo después, comenzaron a aportar sus conocimientos
al Cuerpo.

Con el paso de los afos se irfan afiadiendo mas nombres de ilustres artilleros a la mejora del
diseflo, investigacion, fabricacion de tubos, montajes, elementos auxiliares de las bocas de fuego, mu-
niciones, artificios, etc., al igual que en las tacticas y las técnicas de empleo de la artillerfa. En ocasiones
no eran mas que simples adaptaciones de sistemas o técnicas de fabricacion traidas del extranjero, pero
en otras fueron auténticos disefios originales que mantuvieron a la artillerfa espafiola a la vanguardia
de la ciencia y la tecnologfa.

'Deflagracion es una reaccién de combustion relativamente rapida.






OBJETIVO







El objetivo principal de la Exposicién es mostrar los avances introducidos en los materiales de
artillerfa por los alumnos del Real Colegio de Artilleria mas tarde la Academia de Artillerfa.

La Exposicion se centrara basicamente en la evolucién de la boca de fuego correspondiente a la
artillerfa clasica, denominada de forma genérica como “artillerfa cafién”, que junto a la artillerfa cohete
forman los dos grandes grupos en los que se divide la artillerfa.

También, descubriremos que alrededor de las bocas de fuego ha ido surgiendo una serie de
accesorios, elementos auxiliares y medios de céalculo, transmisién y manejo de la informacién que han
hecho que la artillerfa de hoy en dfa sea “no solo cafiones”.






LA NUEVA
ORDENANZA

(1783)







Con objeto de reducir la arbitrariedad y la fantasia de los fabricantes de artilleria, a comienzos
del siglo xvi1 apareci6 el primero de varios tratados” que intentaban normalizar los tipos de bocas de
fuego, asi como las técnicas para su fabricacion y servicio en fuego.

A estos tratados, escritos por particulares, con el tiempo, les siguieron ordenanzas en las que se
detallaban los tipos y calibres de las bocas de fuego que se declaraban reglamentarias. Asi, se publica-
ron ordenanzas en el afo 1718 que mantenian todavia los términos canén y culebrina; la Ordenanza
de 1728, en la que ya se distingue entre cafiones, morteros y pedreros; otra en el afio 1743 que copia
el sistema Valliere francés; y una mas, en el afilo 1765 (ya se habia inaugurado el Real Colegio), que
unicamente se referfa a los cafiones de hierro para el servicio de los buques y la defensa de las costas.

Aun asi, en el aflo 1783, pocos afios después de adoptarse el sistema Gribeauval en Francia, y a
instancias de don Tomas de Morla, que fue alumno de la primera promocién del Real Colegio, se dic-
t6 una nueva ordenanza que definfa una coleccion de artillerfa similar a la regulada por la Ordenanza
de 1743 con cafiones de a 24 y a 16 tnicos; cafiones de a 12, 8 y 4 largos y cortos, y de a 4 corto de
montafia; obuses de 7 y 9 pulgadas; morteros conicos de 14, 12 y 7 pulgadas; el mortero cilindrico de
14 pulgadas, y el pedrero de 19. Esta coleccion de artillerfa fue la que, en su mayor parte, participd en
la guerra de la Independencia.

A diferencia de los modelos regulados por la Ordenanza de 1743, estas bocas de fuego dispo-
nfan de grano de fogdén de cobre batido, en lugar del abierto en el espesor de los metales de la antigua
ordenanza, y se eliminaron los adornos y gran parte de las molduras de los modelos de la Ordenanza
de 1743.

Para distinguir la Ordenanza de 1783 de la promulgada en el afio 1743, a esta tltima se la cono-
ci6 como la “Antigua” Ordenanza, mientras que a la posterior se la dio el nombre de “Nueva” Orde-
nanza, aunque, en esencia, los cafiones regulados por una y otra eran practicamente idénticos, no asf
en el caso de los morteros y obuses.

2CRISTOBAL LECHUGA. Discurso del capitin Cristébal 1.echuga, en que trata de la Artilleria y de todo lo necesario a ella con un
tratado de fortificacion y otros advertimientos. Milan, Marco Tulio Malatesta, 1611.






PIEZAS QUE SE EXPONEN

Partes de un caion

&/ Rapo
Garion de a 24 libras

Junguillo Muirin Escudo de Armas

Sunguillo Inscripeidn )
“wiienfady Fuleing Kegix™ Surnigueillo
Brocal Caia (Tercer cherpa) Segundo cuerpo Primer cuerpo Crlara
Reproduccion

Lamina que representa un cafiéon de a 24 de la Antigua Ordenanza (promulgada en 1743) sobre
el que se enumeran las diferentes partes que se distinguen en el tubo.

Es una reproduccion parcial de la lamina 20 del articulo 2 de la primera parte del libro Ldminas
pertenecientes al Tratado de Artilleria que se ensena en el Real Colegio Militar de Segovia, tomo 1V, escrito por
Tomas de Morla. El cafién tiene el nombre de “El Rayo” y fue considerado como el modelo represen-
tativo de la artillerfa regulada por la ordenanza de 1743.
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Multimedia “Alcdzar de Segovia”

Multimedia

Primera sede del Real Colegio de Artilleria, desde 1764, afio en que se inaugurd, hasta el 6 de
marzo de 1862, cuando fue destruido por un incendio y obligd a alumnos y profesores a trasladarse a
su actual sede del antiguo convento de San Francisco, reanudando las clases al dia siguiente.

En la primera imagen podemos ver la reproduccion de una litografia en la que se aprecia una
vista general anterior al incendio, obra de la imprenta del Real Museo de Artillerfa y titulada Perspectiva
de la fachada principal del Real Aleazar de Segovia.

El resto de las imagenes, cedidas gentilmente por Eva Martin Luengo, presentan el estado actual
del Alcazar, monumento histérico nacional, visitable durante todo el afio®.

*Puede obtenerse més informacion sobre el Alcdzar de Segovia en www.alcazardesegovia.com
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LA NUEVA ORDENANZA (1783)

Coleccion de artilleria de la Nueva Ordenanza

Edicién impresa
19x27x4 cm
Academia de Artilleria
(Biblioteca), Segovia
Signatura 18-16-33335

Ldminas pertenecientes al Tratado de Artilleria que se enseiia en el Real Colegio Militar de Segovia, tomo 1V,
escrito por Tomas de Morla, editado por la Imprenta Real de Madrid en 1803. Es el dltimo tomo del
Tratado de Artilleria, escrito por Tomas de Motla, cuyo primer tomo se publicé en 1784, y que fue libro
de texto del Real Colegio durante décadas, asi como de varias escuelas de artilleria europeas.

Ellibro esta abierto por lalamina 17 del articulo 2 de la primera parte y muestra los cafiones que
se fundian cuando se publico el tratado. En concreto, de izquierda a derecha, se pueden ver las figuras
del cafién de a 24 libras de peso de la bala (que dispara): primero un corte longitudinal y luego una
vista frontal; cafion de a 16, 12, 8 y 4 libras. De los tres ultimos solo se muestra la version del cafion
“corto y aligerado”. Al pie de cada cafién se encuentra un detalle de la disposicion del eje de mufiones
respecto al tubo.

La lamina se completa con algunos detalles del disefio de las asas, y también de las zonas de la
culata y de la boca de los distintos cafiones representados en ella.

En otras laminas de este mismo volumen se pueden ver las figuras descriptivas de los cafiones
de a 12, 8 y 4 largos y reforzados, asi como de los obuses de 7 y 9 pulgadas, los morteros cénicos de
7,12 y 14 pulgadas y el pedrero de 19 pulgadas que completan la colecciéon de artillerfa regulada por
la Nueva Ordenanza.
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Obus de 7 pulgadas Pelayo sobre curefia de batalla

Fotografia antorizada por el Museo del Ejército

Metal y madera

Escala 1/12

Museo del Ejército, Toledo
N°. catalogo 1165 y 1166

Modelo a escala fabricado en bronce en Sevilla en 1843 de acuerdo a lo dispuesto en la Orde-
nanza de 1783. En el tubo se distinguen tres cuerpos; el segundo de ellos, de mayor diametro, con
las asas y los mufiones, con contramufones (el cilindro de mayor diametro mas préximo al tubo). En
el primer cuerpo lleva grabado el escudo de Isabel II con ramo de laurel y corona real; en el munén
derecho, “P° 102 Ad.”” (que significa que pesa 102 adarmes, unidad fraccionaria de la onza); en el iz-
quierdo, “Bronces refundidos”; en la cafia, el nombre de “Pelayo”, y en la boca, “O. 7.

Esta montado sobre una curefia del sistema Gribeauval, denominada de batalla, que era como
se conocia entonces a la actual artilleria de campafia. Es de madera con refuerzos de chapa y cuenta
con tornillo de punterfa. Dispone también de diversos accesorios del juego de armas montados en la
parte exterior de las gualderas.

Y



Caiion de a 24 Morla sobre curefia de plaza y sitio con avantrén

Metal y madera.

Escala 1/12

Museo del Ejército, Toledo
NP°. inventario 3713 y 1206

Fotografia antorizada por el Museo del Ejército

Modelo de cafién de bronce de a 24 libras fabricado segun la Ordenanza de 1783.

El tubo es de tres cuerpos, separados por molduras. En la faja alta de culata lleva la inscripcion
“Habana 19 de mayo de 1850”; en el primer cuerpo, el escudo de Isabel II; en el munén derecho, “P°
3 1ib* 11 onzas” (peso 3 libras y 11 onzas); en el mufién izquierdo, “Cobre refundido™; en la cafia, el
nombre “Motla”; y en boca, “C. 24”.

El montaje lo constituye una curefa de plaza y sitio del sistema Gribeauval, fabricada en madera
y guarnecida de chapa. En la parte exterior de las gualderas se aprecia el escudo de Isabel 11, y cuenta
con cufila de punteria bajo la culata del canon.

La pieza dispone de un avantrén, también de madera con refuerzos de chapa, donde se encuen-
tra el perno-pinzote.

La misién del avantrén era facilitar el transporte de la boca de fuego, pues sobre él se apoyaba
la parte trasera de la curefia, denominada contera, completaindose asi un carruaje de cuatro ruedas.
Por el lado contrario a la curefia se enganchaba el tiro de caballos o mulas. La contera tiene un orificio
para el perno-pinzote, para poder permitir el giro entre el avantrén y la curefia durante el transporte.

*Significa que el cobre, con el que se ha formado la aleacién de bronce, es reciclado.
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Bateria de morteros de 12 pulgadas

Metal y madera

90 x 70 x 24 cm

Academia de Artillerfa, Segovia

Depésito temporal en el Alcazar de Segovia

Modelo a escala que representa una baterfa de morteros conicos de 12 pulgadas de la Nueva
Ordenanza, con sus juegos de armas® y municiones, en un asentamiento de plaza. El modelo esta fa-
bricado en Segovia hacia el afio 1860, de acuerdo a lo establecido en la Ordenanza de 1783.

Son llamados morteros conicos, pues su recamara tiene forma de tronco de cono, a diferencia de
los morteros de recamara cilindrica o finalizada en semiesfera. Su tubo esta formado por tres cuerpos:
el primero troncocénico, donde se aprecia la cazoleta con el fogén. En el segundo cuerpo se encuen-
tran los mufliones, con contramufiones, el asa y el escudo de Isabel II con ramo de laurel y corona real.
En el tercer cuerpo, cerca del collarino®, se distingue el nombre. Los nombres de los morteros son
“CASTILLEJOS”, “SERRALLO”, “TETUAN” y “GUALDRAS”". Los tubos tienen un tapabocas.
En el mufién izquierdo llevan la inscripcion “Bronces refundidos™ y en el derecho, el peso del tubo.

Los afustes estan formados por dos gualderas de bronce unidas mediante pernos pasantes, con
bloques de madera entre ellas. Las gualderas disponen de bolones (resaltes tubulares) para facilitar las ma-
niobras de punteria, que se hacfan mediante espeques (palancas largas de madera o de madera y hierro)

>Se denomina asf al conjunto de elementos auxiliares empleados para la carga, puntetia y disparo de una boca de fuego, asi
como para prepararla para el transporte o realizar el mantenimiento.

Refuetzo de mayor didmetro de la boca del tubo.

7 A la citada batalla también se la conoce como Wad-Ras.
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PRIMER VUELO
MILITAR







En noviembre de 1792 culminaron con éxito una serie de pruebas, realizadas previamente

en Segovia, con una demostracion ante el rey del vuelo de un globo aerostatico, con la finalidad de
obtener informacion relativa a las defensas de una plaza o al dispositivo de ataque a una plaza sitiada.
En esta demostracion participaron los capitanes don Pedro Fuertes, don Manuel Gutiérrez y don
César Gonzalez; los cadetes don Gesualdo Sahajosa y don Pascual Gayangos, y un grupo de arti-
lleros; todos ellos dirigidos por don Luis Proust. Estas experiencias constituyen el antecedente mas
antiguo de lo que, casi cien afios mas tarde, serfa el Servicio de Aerostacion del Ejército.

De ello da fe la carta del conde de Aranda, por aquel entonces secretario interino de la Guerra,
dirigida al comandante del Departamento de Artilleria de Segovia, don José Pedraza, informandole del
éxito obtenido en el primer vuelo de prueba realizado en El Escorial, en presencia del rey.

Habria que esperar mas de cien afios para que un oficial de Artillerfa se subiera a un globo nue-
vamente para corregir el tiro, y otros cien afios mas hasta que la Artillerfa dispusiera de medios aéreos
propios: el SIVA®.

¥ Ver el capitulo dedicado a “La pérdida del caracter facultativo”.






PIEZAS QUE SE EXPONEN

Globo aerostdtico

Reproduccion

Reproduccién de un globo aerostatico de finales del siglo xviir que pudo ser utilizado por don
Luis Proust en sus experiencias en Segovia y en su demostracion ante el rey, de noviembre de 1792, ya
que algunos afios antes, en 1784, Proust habfa colaborado con Pilatre de Rozier en uno de los primeros
vuelos de globos aerostaticos realizados en Francia. La fotografia corresponde a un modelo que se
encuentra en la sala museo dedicada al Real Colegio de Artillerfa, en el Alcazar de Segovia.
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Carta del conde de Aranda
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Reproduccion
Archivo General Militar, Segovia

Reproduccion de la carta que el conde de Aranda dirige a don José Pedraza, director del Depar-
tamento de Artillerfa de Segovia, informando del regreso del personal perteneciente al Real Colegio
de Artilleria que habia participado con éxito en la ascension del globo efectuada el dia 11 de noviem-
bre de 1792, quedando demostrada la utilidad de “tener en campafia y en cualquiera situacién, y hora
del dfa una atalaya fija o ambulante a voluntad y susceptible de mucha elevacién para descubrir los
terrenos del contorno de un exercito y los movimientos como evoluciones del enemigo en la dispo-
siciébn de un ataque y durante él las variaciones que intentase”.

Con este documento se confirma el caracter puramente militar del vuelo, siendo probablemente
el primero de este tipo documentado en el mundo.
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La curefia inglesa

Tras la guerra de la Independencia se introducen nuevas mejoras que se van declarando de or-
denanza de forma individual.

La primera de ellas fue la curefa inglesa, denominada asi por ser la que emplearon las tropas
britanicas en los cafiones de campafia durante su participacion en la citada guerra.

Este montaje sustituye las dos grandes gualderas del sistema Gribeauval por un mastil de made-
ra al que se unen dos pequenas gualderas que soportan el tubo.

Los modelos de curefia inglesa llamados de 1829 y 1830 se emplearon por primera vez en los
cafones de a 4, 8 y 12, generalizandose su empleo en la artillerfa de campafia. Sin embargo, en artilleria
de plaza y sitio no se introduce la curefia inglesa hasta el afio 18406, afio en que se fabrican de dos tipos:
una para el candn de a 24 libras y el obus de 9 pulgadas corto, y otra para el cafién de a 16 libras.

Junto con la curefia inglesa se introdujeron también el armoén y el carro de municiones.

El armén no es mas que una caja montada sobre el avantrén y que daba nombre al conjunto
formado por el avantrén y el propio armon. El interior de la caja estaba disefiado para el transporte
de municién, que desde hacia ya bastante tiempo se confeccionaba en cartuchos de tela, conteniendo
en un solo elemento tanto el proyectil como la pélvora para el disparo. En la parte superior del armén
se organizaba un banco para que dos sirvientes viajaran sentados en él. Al igual que en la época del
avantrén, en el armon se enganchaba el argollon de contera de la boca de fuego para el transporte.

El carro de municiones era una version aumentada del armoén, ya que por lo general disponian
de dos cajas de municiones similares a la que montaba este. Acompanaba a las baterias, asentando en
las proximidades de las piezas, suministrandoles la municién a medida que la iban necesitando. Puesto
que la constitucion del carro de municiones era muy semejante a la forma de las piezas con sus ar-
mones, podian seguir el ritmo de las baterfas en el campo de batalla, no como los antiguos carros de
municion, que, al ser mas pesados, eran mas lentos.

El obus largo

El primer obus no era mas que la transformacion del mortero en una pieza apta para ser em-
pleada como artillerfa de campana, disponiendo asi de una boca de fuego en el campo de batalla capaz
de disparar granadas’, cuyos efectos destructores compensaban sus inconvenientes y su lentitud a la
hora de hacer fuego.

°La granada era un proyectil esférico similar a la bomba, esto es, con una carga intetior explosiva, aunque su espoleta ape-
nas asomaba por el exterior, lo que permitfa disparatla con un tubo mas largo que el del mortero.



En la Ordenanza de 1783 aparece el obus de 7 pulgadas, similar al francés del sistema Gribeau-
val, aunque se mantiene el modelo de 9 pulgadas para las plazas, que ya se venia utilizando antes de
dicha ordenanza. Ambos eran lo suficientemente cortos como para cargarse a mano.

Sin embargo, el obus empleado en campafia, el de 7 pulgadas, tenia un grave problema de tor-
mento sobre la curefia, es decir, le transmitia mucha fuerza de retroceso, debido, seguramente, al poco
peso del tubo, y terminaba por romper la curefia en poco tiempo.

En 1804 se prob¢ el cafion maniobrero de Maturana, que era un cafién de a 8 pero con bastante
menos longitud, aunque su tubo era mas largo que el de los obuses disponibles hasta entonces. Dispa-
raba tanto balas de 8 libras como granadas de 3 pulgadas, 9 lineas y 3 puntos y constituia el antecedente
mas lejano del obus largo, introducido posteriormente en Espafia (alrededor de 1845). Sus pruebas
en Sevilla fueron satisfactorias, aunque la granada que disparaba era de paredes muy delgadas y, por lo
tanto, su efecto rompedor era muy pequeno. La guerra de la Independencia paralizo el desarrollo de
esta boca de fuego.

En el ano 1814, después de la guerra, se continuaron las pruebas para avanzar en el disefio de
un obus de campafa, intentando determinar la forma mas ventajosa del obus, si convenia o no que
tuviera recamara y los calibres y pesos mas adecuados.

Al comienzo de la década de 1840 se importd de Europa la idea del obus largo, que respondia
al concepto moderno de obus. Consistia en una boca de fuego disefiada para disparar con dos cargas:
una fuerte, para trayectorias rasantes con gran velocidad inicial, y otra débil, para el tiro por elevacion,
bien porque el objetivo estuviera mas alto que la baterfa, o bien porque fuera necesario batir el interior
de una obra de fortificacién. Debido a la poca pélvora necesaria para el disparo, sobre todo en el se-
gundo caso, el cartucho que se formaba tenfa forma de cilindro con muy poca altura, de manera que
se atoraban o se desarmaban con mucha frecuencia al introducitlo en el interior del tubo.

Por ese motivo, se disené una recamara de menor calibre que el resto del anima, de modo que
los cartuchos se hicieron mas estrechos y largos y, gracias a la unién troncoconica entre el anima y la
recamara, resbalaban por si solos hasta el fondo de la recimara. Ademas, dicha forma troncocénica
centraba la granada en el momento de cargar el obus.

Nacieron asi los obuses largos denominados recamarados, a diferencia de los obuses largos con
igual didmetro de recamara que el resto del anima.

Hacia 1850, existian en servicio obuses largos de 7 pulgadas recamarados, de 6 /2 pulgadas (en
las dos versiones, recamarados y sin recamarar) y de 5 pulgadas. Todos ellos fueron de ordenanza,
excepto el obus de 6 V2 pulgadas recamarado.

Montaje de marco

En 1844 se adopto para la artilleria de costa el montaje de marco, conjunto formado por dos
brancales (largueros) de madera dispuestos con una ligera inclinacién, unidos mediante varios tra-
vesafios, sobre los que discurtia la curefia propiamente dicha. El marco disponia de un eje de giro
horizontal y unos resbalones o ruedas por su parte inferior que permitian dirigir la pieza facilmente
en direcciéon con la delicadeza y oportunidad que requeria el blanco mévil, sin que variara, ademas, la
punteria por efecto del disparo.



Se emplearon dos versiones: el denominado marco alto, para piezas a batbeta'’, y el marco bajo,
para piezas en casamata.

Este tipo de montaje constituyé una de las principales innovaciones introducidas en la artillerfa
de plaza y costa, del cual derivaron los futuros montajes de costa en torre individual o doble y, por
extension, los afustes de los materiales de artilleria antiaérea.

Cureiias de hierro

Alrededor de 1845 se pensé en fundir curefas de hierro para sustituir las de madera, que debian
mantenerse a la intemperie, bien por ser plazas fronterizas, o baterfas de costa. De esta manera, los
montajes de madera originales podian almacenarse en las mejores condiciones posibles y se aumenta-
rfa su duracion.

Se pensé en hacerlas lo suficientemente resistentes para los disparos de salva e incluso los dis-
paros con bala, para comenzar al menos a hacer fuego si no hubiera tiempo de cambiar la curefa y
montar la original de madera. A las razones iniciales, finalmente se uni6 el motivo econémico, pues
la fabricacion de una curefia empleando hierro reciclado procedente de cafones y proyectiles inttiles
suponia un coste equivalente a un tercio del valor de una curefia de madera.

El primer prototipo se fabricé en Sevilla, en el ano 1845, con gualderas de esqueleto y dimensio-
nes similares a la curefa sustituida. Después de una serie de pruebas, se fundi6 otra curefia con ligeras
modificaciones y fue aligerada lo mas posible, asegurandose que el tubo podia tomar por lo menos
de 10 a 12 grados de inclinacién y hasta 5 o 6 de depresion. Esta segunda curena fue sometida a mul-
tiples ensayos, incluyendo disparos con bala, por una brigada de oficiales de Artillerfa, con resultado
satisfactorio.

Tras las pruebas, se comenzo la fabricacion en Trubia y en Sevilla de curefias de hierro en nume-
ro suficiente para dotar a las plazas maritimas, donde la influencia atmosférica era mas perjudicial para
los montajes de madera. El primer modelo, fabricado en el afio 1849, fue la curena para cafién de a 24.

Inicialmente, no se consideraba adecuado este tipo de montaje para su empleo generalizado
en combate, pues la curefia de hierro producia muchas esquirlas al romperse como consecuencia del
impacto de un proyectil enemigo.

10Situadas en supetficie.






PIEZAS QUE SE EXPONEN

Caiion de a 8 Recuerdo sobre curefia inglesa con armoén

Fotografia autorizada por el Museo del Ejército

Metal y madera

Escala 1/12

Museo del Ejército, Toledo
N°. inventario 2858

Modelo a escala de un cafién de bronce de a 8 corto, con curefna y armoén.

El tubo, en la faja alta de culata, lleva la inscripcion “Maestranza de Artillerfa del 1 Depp.®, 22
Octubre 18577; en el primer cuerpo, el escudo de Isabel I con ramas de laurel y corona real; en el mu-
160 derecho, “p.° 2%,8083” (que corresponde al peso del tubo: 2 kilos y 808,3 gramos); en el izquierdo,
“Bronces refundidos”; en la cafia, el nombre “Recuerdo”, y en la boca, “8 C”.

La curefia es del tipo denominado “inglesa”, formada por dos gualderas de madera guarnecidas
de chapa, donde se sitian las mufioneras'' y contramufioneras. Ambas gualderas se fijan a la parte an-
terior de una vigueta mastil en la que se distinguen: tornillo de punteria, caja cebetera cerrada mediante
una tapa metalica con el escudo de Isabel II (“Y. 2.*”) y, en la contera, una rastra, dos asas y el argollon
metalico para enganche sobre el armoén. El eje de la curena, también de madera, dispone de dos ruedas
de llanta partida y una caja de respetos en el costado derecho.

Por su parte, el armén consiste en dos cajas de municiones, montadas sobre el avantrén, que
disponen de balconcillos laterales.

""Rebaje en la cara superior de las gualderas, donde se colocan y giran los mufiones del tubo. Las contramufioneras certra-
ban el espacio por encima de cada uno de los mufiones, de modo que el tubo quedara sujeto sobre la curefia.
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Obiis largo de 6 ¥: pulgadas Morla

Metal, madera

52x 33 x 24 cm

Academia de Artillerfa, Segovia
N°. inventario ETE10-726

Modelo a escala de un obus largo de bronce de 6 2 pulgadas de calibre, montado sobre curefia
inglesa. El obus que se reproduce fue declarado de ordenanza y formé parte de la dotacion de las ba-
terfas montadas y de a caballo, asi como en la defensa de las golas de las baterias de costa.

El tubo, formado por dos cuerpos de forma ligeramente troncocénica, presenta una moldura
en la parte final de la cafia (casi en la boca) y una tulipa en boca que consiste en un refuerzo anular de
mayor didmetro. En la faja alta de culata lleva la inscripcién “N. 72 SEVILLA 5 DE JUNIO 18577
en el primer cuerpo lleva el escudo de Isabel II con ramo de laurel y corona; en el munoén izquierdo,
“BRONCES REFUNDIDOS”; en la cafia, “MORLA”, y en la boca se aprecia tnicamente la tulipa.

La curena es de madera con herrajes de metal. Dispone de dos gualderas montadas sobre un
mastil, provistas de mufioneras, cerradas con dos sobremufioneras metalicas, dentro de las cuales des-
cansan los mufiones del tubo. Dispone de tornillo de punteria en elevacién, donde apoya la culata. En
contera se aprecian dos asas, una cadena a la que va unida la rastra y el argollén para su enganche en
el avantrén.

El modelo dispone de armén, que no se muestra.

Y



Obus largo recamarado de 7 pulgadas Lealtad.

Metal, madera

54 x 33 x29 cm

Academia de Artillerfa, Segovia
N°. inventario ETE10-728

Modelo a escala de un obus largo recamarado de bronce de 7 pulgadas de calibre y montado
sobre curefia inglesa. Fue de ordenanza y se emple6 en las baterias de posicién, junto al candén de a 12
corto, y también en la artillerfa de plaza.

El tubo, formado por dos cuerpos ligeramente troncoconicos, tiene un rebaje en la zona que
interiormente se corresponde con la recimara. En la faja alta de culata se aprecia la inscripcion “BAR-
CELONA 1 DE SEPTIEMBRE 18607; en el mufién derecho, “4.385 K”; en el mufién izquierdo,
“REFUNDIDO”; en la cafia, “LEALTAD”.

La curena, de tipo inglesa, es de madera con herrajes de metal. Dos pequefas gualderas en teste-
ra (la parte de delante del montaje) reciben a los mufiones mediante sendas mufioneras con sobremu-
floneras de metal. También se aprecia el tornillo de punteria sobre el que apoya la culata del tubo. En
la contera se distinguen dos asas, una cadena unida a la rastra, argollén y palanca de direccion (abatida
sobre el mastil). A ambos lados de la curefia se distinguen diversos elementos del juego de armas.

El modelo dispone de armén, que no se muestra.

B



Obus largo y un obiis largo recamarado

DIFERENCIA ENTRE OBUS LARGO Y OBUS LARGO RECAMARADO

Obds largo de 6 '/, pulgadas
(==

S
— T
Obds largo de 6 '/, pulgadas recamarado
S
— T
Reproduccion

Lamina explicativa de la diferencia entre un obus largo (figura superior) y otro del mismo cali-
bre, recamarado (figura inferior).

Como consecuencia del menor calibre de la recimara, la forma exterior del tubo del obus reca-
marado presenta una secciéon de menor diametro exterior, ya que se mantiene constante el espesor de
las paredes del tubo. Ademas, la zona de unién entre la recamara y el anima, de forma troncoconica,
facilita la entrada del cartucho y retiene al proyectil centrado antes de efectuar el disparo.

Y



Carro de municiones y armoén mod. 1830

Metal y madera

132x 33 x 32 cm

Academia de Artillerfa, Segovia.

N°. inventatio ETE10-717 y ETE10-718

Modelo a escala del carro de municiones modelo afio 1830. Fue reglamentario hasta el afio 1861.
El modelo esta construido hacia el afilo 1850.

El carro de municiones esta formado por dos brancales (largueros) unidos por dos viguetas; la
trasera lleva el portaruedas, y la delantera, la tabla de concha'? y la lanza con el argollén. Por debajo de
los largueros se encuentra el eje con sus ruedas, que son de llanta partida. Sobre dicha estructura se
montan, mediante unos tirantes en las esquinas, dos cajas de municiones con balconcillos laterales y
un asiento para dos sirvientes cada una, y, entre ellas, la tabla mochilera.

El armén, por su parte, también es modelo 1830, y esta formado por dos brancales unidos por
una vigueta, a la que se unen, también, la lanza, por la parte delantera, y el perno pinzote, por la tra-
sera. Sobre los brancales se aprecia la tabla de piso y una caja de municiéon con balconcillos laterales
y asiento para dos sirvientes. Por la parte inferior de la estructura se encuentra el eje con sus ruedas.

2Tablén ligceramente inclinado que servia de apoyo a los pies de los sirvientes, sentados en la caja de municiones, ue
bl bl

ademds era la tapadera de una pequefia caja de accesorios.



Caiion de a 12 largo Soraure sobre curefia de costa y montaje de marco

Metal, madera

Escala 1/6

Museo del Ejército, Toledo

N°. catalogo 2734, 3451 y 3980

Fotografia antorizada por el Museo del Ejército

Modelo a escala de cafién de bronce de a 12 largo fabricado en el afio 1846.

El tubo, disefiado de acuerdo a la Ordenanza de 1783, tiene tres cuerpos separados mediante
molduras. En la faja alta de culata lleva “n.o 50” (nimero 50) y la inscripcion “Sevilla 24 de enero de
1846”; en el primer cuerpo, el escudo de Isabel II con corona real; en el mufién derecho, “P.o 224 2
onz.” (peso 224,5 onzas); en el mufidn izquierdo, “Bronces refundidos”; en la cafia, el nombre “So-
raure”, y en la boca, “12 L.

La curefia de costa se compone de dos gualderas de tres escalones, montada sobre dos ejes de
ruedas, que discurren sobre el marco. Dispone de una cufia de punteria en elevaciéon donde apoya la
culata del tubo.

El marco, del tipo alto y de giro anterior, esta formado con dos brancales con un rebaje su-
perior para las ruedas de la curefia. Uniendo los brancales hay varias traviesas; en la delantera se en-
cuentra el perno pinzote para el giro en direccion de todo el conjunto. El marco se apoya en el suelo
a través de dos 6rdenes de ruedas que facilitan dicho giro. ILa parte superior del marco dispone de una
inclinacién de unos cinco grados, aproximadamente, para absorber el retroceso de la curefia.

B Lo que significa que el eje de giro en direccion esta situado en la parte antetior del matco.
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MEJORAS POSTERIORES A LA GUERRA DE LA INDEPENDENCIA

Curefia metdlica para caiion de a 24

Edicién impresa

17x25x3 cm

Academia de Artillerfa (Biblioteca), Segovia
Memorial de Artilleria, atio 1849

Lamina que muestra el perfil y alzado de una curefia metalica para caién de a 24 libras fabricada
a partir del afio 1849.

Esta formada por dos gualderas esqueleto, de tres escalones, unidas por tres teleras. En la parte
superior, las mufioneras, y todo el conjunto montado sobre dos ejes con ruedas, también metalicas.

Entre las dos gualderas hay una meseta para la cufia de punterfa en elevacion.

‘47






LA ARTILLERIA
RAYADA







Aplicado con éxito a las armas portatiles desde 1820, solo era cuestién de tiempo que el rayado
del anima se introdujera en la artillerfa.

Vino a solucionar el grave problema de precision, e incluso de regularidad, que suftia el proyectil
esférico, debido a la rotacién no deseada del mismo durante el vuelo. Este giro tenfa origen en la falta
de simetria del proyectil o bien por la acciéon del viento.

Antes del rayado se ensayaron proyectiles cilindricos o de forma alargada, con resultados aun
peores que con el proyectil esférico.

Las primeras noticias sobre el rayado del anima de los cafiones proceden de Italia, donde un
artillero llamado Cavalli desarrolld, hacia el afio 1844/45, un sistema de rayado asociado a un proyectil
de forma cilindrica, con punta redondeada, dotado de unos tetones'’. La mision de los tetones era
imprimir al proyectil un giro alrededor de su eje longitudinal de forma que durante el vuelo mantuviera
siempre la misma posicién; de esta forma, se aumentaba la precision. Constituye lo que hoy llamamos
estabilizacion giroscopica.

Ademas de la precision se gana en alcance, pues ya se puede disparar, con gran regularidad, mas
alld de lo que permite la puntetia de punto en blanco®. Por este motivo, inicialmente solo se raya el
anima de los caflones, que comienzan a disparar mediante trayectorias curvas, y se abandonan mo-
mentaneamente los obuses y los morteros. Aunque pocos afnos después también se rayarfa el interior
de los tubos de los morteros, pues segufa siendo necesario el tiro curvo en la artillerfa de plaza y sitio,
y mas tarde, los obuses.

Durante los afios 1855-60, los sucesivos combates ocurridos en Europa en los que intervino la
artillerfa rayada demostraron la superioridad de esta, por lo que pronto todas las naciones se apresura-
ron a disponer de dicha artillerfa.

El 29 de noviembre de 1858, la Direcciéon General de Artillerfa dispuso que se ensayara el rayado

de piezas de artillerfa tanto en Trubia como en Sevilla, que eran los dos establecimientos principales de
fabricacion de piezas de artillerfa.

El primer prototipo desarrollado en Trubia consistié en un obus barrenado al calibre de 16 cm,
con tres rayas interiores disefladas para un proyectil cilindro-ojival con aletas fundidas con el mismo

" Los tetones no son mas que unos resaltes colocados sobte el proyectil en dos zonas (cetca de la punta y del culote) que
se introducen en las rayas del anima. Un proyectil de este tipo puede verse en el tema dedicado a los nuevos proyectiles
y sus artificios.

> Ver el tema dedicado a la evolucion de las técnicas de puntetia.



proyectil que pesaba 29 kilos. Las pruebas se realizaron en Gijén en mayo de 1859, obteniéndose
alcances superiores a lo que se esperaba y una regularidad en los tiros que sorprendié por ser descono-
cida en la artillerfa de anima lisa. Sin embargo, la pieza revento al vigésimo disparo, lo que se atribuyo
al exceso de carga y de peso del proyectil y a la dureza del material de sus aletas.

Por su parte, en Sevilla, primero se probaron cafiones de a 4 con dos rayas, luego se rayaron tres
y también cuatro rayas. Con todos ellos se obtuvieron alcances inusitados y gran regularidad en el tiro.
Se hizo una prueba mas con un canén de 6 rayas de paso corto con buen resultado.

De las pruebas de Trubia se adopté un tipo de cafién de hierro rayado y zunchado'® (CHRS) de
16 cm de largo y otro, corto, de las mismas caracteristicas, declarados reglamentarios el 6 de octubre
de 1859 y 7 de abril de 1862, respectivamente.

De los ensayos de Sevilla, se adoptd, con caracter provisional, una pieza de campafia de a 4,
que se denomind de 8 cm al rayarla, declarada reglamentaria el 17 de agosto de 1859. A esta le siguid
un cafioén corto del mismo calibre para montana (19 de septiembre de 1859) y una pieza de 12 cm de
reserva de campafia (30 de septiembre de 1859).

Al afio siguiente se afaden a la coleccién de piezas de ordenanza el cafion de bronce de 15 cm y
el de hierro colado de 16 cm. Ambas piezas participaron en la guerra de Africa, y su alcance, precision
de tiro y efecto explosivo del proyectil justificaron las esperanzas que se ponfan en la nueva artillerfa.

Tras la guerra de Africa se continuaron los ensayos para perfeccionar la artillerfa rayada de avan-
carga, adoptandose como reglamentario el rayado de estrias trapezoidales para las piezas que en ade-
lante se fabricaran o se transformasen por rayado de las lisas. Incluso, una vez adoptadas con caracter
definitivo las piezas rayadas en sustitucion de las lisas, se ordené que todas aquellas que no pudieran
ser rayadas a su mismo calibre se volvieran a fundir.

En artilleria de costa se tardé algin tiempo en introducir los cafiones de avancarga rayados. Los
primeros modelos datan de 1867.

"“Hoy en dia se denomina zunchado, y consiste en afiadir un refuerzo exterior al cafién mediante un tubo disefiado para

producir un ligero apriete contra el tubo original del cafién sobre el que se monta.

Y



PIEZAS QUE SE EXPONEN

Mitad de cafion rayado de 8 cm

Metal

138 x 30 x 45 cm

Museo del Ejército, Toledo
Depésito temporal en la Academia
de Artillerfa, Segovia

N°. inventario 1245

Cafon de a 4 corto fabricado en 1796 en la Fabrica de Artillerfa de Sevilla, segun la Nueva Ox-
denanza de 1783. Su nombre es FINIS.

Originalmente era un cafiéon de a 4 liso al que se le practicaron 4 rayas de forma trapezoidal en
sentido dextrorsum'” para disparar proyectil de tetones. Las rayas finalizan a corta distancia del fondo
del anima, dejando asi espacio para la carga de proyeccion.

Tras la operacion de rayado, su calibre definitivo quedo en 86 milimetros.
El tubo fue seccionado longitudinalmente para ver el resultado final del rayado.
Ingres6 en el Museo de Artillerfa, mas tarde convertido en Museo del Ejército, en marzo de 1877.

Solo se muestra la mitad derecha.

"El proyectil adquiete un giro en sentido de las agujas del reloj alrededor de su eje longitudinal, visto desde culata.
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Caiion de a 4 corto de avancarga rayado

Metal, madera

170 x 81 x 95 cm

Academia de Artillerfa, Segovia
N°. inventario ETE10-15474

Cafion de bronce de a 4 corto de avancarga al que se le ha barrenado el anima para introducir
una camisa de acero con 6 rayas interiores de forma trapezoidal, en sentido dextrorsum, para proyectil
de tetones.

Externamente, el tubo presenta dos cuerpos; el primero, cilindrico, y, el segundo, ligeramente
troncoconico. No presenta faja alta de culata, pero si tulipa (resalte en la boca). En la lampara (parte
trasera de la culata desde donde arranca el cascabel) lleva la inscripcion “F DE S. 1864 PROYECTO”;
en el primer cuerpo, el escudo de Isabel II con corona real; en el mufién derecho, “105 K”; en el mu-
f16n izquierdo, “BRONCES REFUNDIDOS”, y en la boca, “C. 8 C.s”.

La curena es de acero, formada por dos gualderas. En la parte superior se encuentran las mufio-
neras cerradas sobre los mufiones con sendas sobremufioneras, y por debajo de la culata el tornillo de
punteria en elevacion. En contera presenta unos resaltes, y el rozadero por la parte inferior. El eje de
ruedas es también metélico, con dos ruedas de madera y llanta metalica.

En la gualdera izquierda tiene una placa con la siguiente inscripcion: “Entregado por el Excmo.
St. General de Art.” don José Sanchez Gutiérrez al Regt.” de Art.* 13 de guarnicion en Segovia y de-
positado por el Regt.” N°. 41 en este Alcazar. Afio 1952”.

Y



O.H.R. S.de21 cmmod. 1872

Fotografia autorizada por el Museo del Ejército

Metal y madera.

Escala 1/10.

Museo del Ejército, Toledo.

N°. catdlogo 3732, 3729, 3725 y 3726.

Modelo a escala del obus de hierro zunchado y rayado (O. H. R. S.) de 21 cm modelo 1872 para
artillerfa de costa sobre montaje de marco.

Esta pieza procede del obus largo de 9 pulgadas, existente en un gran nimero en la artillerfa
de costa en el momento de iniciarse la transformacién (afio 1870), con el que se intenté compen-
sar la falta de un canoén perforante de gran potencia. El proyecto de reforma inclufa el trazado de
6 rayas en el anima de inclinacién constante en sentido dextrorsum, asi como la modificacién de
la recimara; ademds, se afiadieron 6 zunchos'® de acero en la parte trasera del tubo y un manguito
exterior portamufiones de hierro colado con un arco dentado en la parte inferior para la punterfa en

18 Refuerzos anulares extetiores, mas cortos que un manguito, colocados con un cierto apriete sobre el tubo base.
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elevacion. Se le dot6 de un proyectil de 80 kilos, disefiado para el servicio de costa; por esa razon,
fueron conocidos como “cafiones bomberos de 80” o también, “obus largo de 21 cm”.

El tubo lleva inscrito en la lampara “Trubia n.o 5 P.o 6’2 k.”. En la boca lleva dos escarpias para
colgar la teja de carga®.

La curefa esta formada por dos gualderas de chapa, unidas mediante teleras. En su interior dis-
pone de un mecanismo para variar la inclinacién del tubo (mecanismo de punteria en elevacion). En la
parte inferior dispone de 4 ruedas rebatibles que permiten, una vez desplegadas, devolver la curefia a
su posicion de disparo, rodando a lo largo del marco. Para el disparo, las ruedas se rebaten y la curefia
retrocede en el momento del disparo, resbalando por el marco, con lo que se absorbe el retroceso
mediante rozamiento.

El marco, también metalico, es del tipo bajo con giro adelantado®. Esta formado por dos bran-

cales unidos por travesafos, con una ligera inclinacion. En cabeza se encuentra el perno pinzote que
proporciona el giro horizontal al conjunto, facilitado gracias a dos juegos de ruedas inferiores que gi-
ran sobre sendos carriles de hierro forjado en forma de arco de circunferencia con centro en el perno
pinzote, sujeto a la explanada mediante tornillos.

" La teja de carga es una bandeja donde se coloca el proyectil como ayuda a la operacién de carga. En este caso, se colgaba
la teja de carga de las escarpias de la boca, se enfrentaban los tetones del proyectil con las rayas del 4nima y se deslizaba
el proyectil hacia el interior del cafién.

2 Esto significa que el eje de giro horizontal se encuentra por delante del matco.



LA RETROCARGA







Ya en el comienzo de la artilleria podia hablarse de retrocarga?, pues a la cafia de las bombardas
habia que afnadirle por su parte trasera un servidor con la pélvora. Este sistema de recamarado se ha
seguido manteniendo a lo largo de la historia, apareciendo de vez en cuando algiin nuevo modelo de
este procedimiento, normalmente con poco éxito.

Lo cierto es que a mitad del siglo X1X, cuando ain no se habia ideado ningtn sistema de retro-
carga valido, se tenfa constancia de las ventajas que aportaria dicho sistema:

Mayor rapidez de tiro.
Capacidad de empleo de las piezas en lugares mas pequefos.
Facilidad de limpieza, fundamentalmente a la hora de eliminar los residuos del cartucho.

Las primeras noticias sobre un sistema de retrocarga fiable aparecen en Espafia de la mano de
Victor Duro, quien en el afio 1842 firma un informe de la Direccién General de Artilleria donde se cita
el sistema Wahrendorff, de origen sueco. Se trata de un candn de plaza y sitio destinado a montarse en
el interior de una casamata, aprovechando la menor longitud del montaje necesario para el servicio en
fuego de un canon de retrocarga.

La confirmacién de las pruebas efectuadas por el fabricante se obtuvo en el afio 1847 y, poco
tiempo después, una comisién de oficiales de la fabrica de Trubia, presidida por Elorza, se desplazé
hasta Suecia para estudiar el canén. A la vuelta de la comision, se hizo traer un canén a la fabrica de
Trubia para comenzar las pruebas con dicho sistema, ya que, en palabras del propio Elorza, era el me-
jor sistema de retrocarga estudiado hasta el momento. Incluso en el afio 1855 ya se habfan fundido en
dicha fabrica varios cafiones de sistema Wahrendorff en espera de que se autorizaran las pruebas con
él. Y aunque los comienzos fueron prometedores, y varios paises europeos adoptaron el cafiéon de este
sistema, los estudios y pruebas fueron abandonados.

Aparecié nuevamente el interés por la retrocarga a finales de la década de 1860. En este mo-
mento se tiene claro que un sistema de retrocarga fiable debia resolver el problema de la obturacion,
es decir, es necesario contener los gases de la polvora en el interior del tubo, pues, de otro modo, la
erosion que ocasionaba el escape de gases por culata, aunque comenzara por una minima cantidad de
estos, pronto alcanzaba proporciones inadmisibles y deterioraba el cierre de forma irreversible. De
igual modo, la recamara se cierra por delante con un proyectil que retiene los gases tras de si, gracias
a una envuelta de plomo que permite, ademas, que el proyectil adquiera la estabilizacién giroscopica
proporcionada por el rayado. El resultado de la obturacion de la recamara en ambos sentidos se tradu-
ce en un apreciable aumento de la precision en el tiro.

' Carga a través de la culata.



La adopcion del sistema Krupp, en el afio 1867, como reglamentario del canén de acero de 8
cm largo cargado por culata, pronto suscité el estudio de la fabricacién de cafones de bronce, también
de retrocarga, imitando el trazado interior, cierre y rayado del cafion Krupp, e incluso sus proyectiles,
en la idea de constituir un sistema de artilleria de bronce de retrocarga. De este modo, en el afio 1868
se fabrico en Sevilla un cafién de bronce de 8 cm similar al Krupp que, tras las pruebas, demostro ser
igual o muy semejante a este en cuanto a resistencia y regularidad. Por ese motivo, se declaré regla-
mentario al aflo siguiente para ir sustituyendo a las piezas que se fueran inutilizando en los regimientos.

A este modelo le siguieron otros cafiones de nuevo disefio, como el canoén de bronce de 10 cm
o el de 19 cm que se fabricé en 1870 e, incluso, la transformacion en cafién de retrocarga de modelos
existentes de avancarga. Este es el caso del cafidon de bronce de 14 cm cargado por la culata obtenido
por transformacion de los antiguos cafiones de a 16 libras (13 cm), rayandolos y organizando un sis-
tema de cierre en la culata.

Al finalizar la Tercera Guerra Carlista, se intensificaron los estudios para conseguir artillerfa de
retrocarga, que ya serfa la inica que se incorporaria a la artillerfa de campafia a partir de ese momento.

Inicialmente, la artillerfa de retrocarga adoptd el sistema de cierre de cufia, con obturador de
anillo. Posteriormente, se fue generalizando también el empleo de cierres de tornillo, inicialmente con
obturador de anillo. A lo largo del tiempo, se han mantenido los dos sistemas de cierre: cufia y tornillo.
Sin embargo, los obturadores evolucionaron desde el anillo de cobre a los dos sistemas actualmente
empleados: vaina y sistema Bange*.

% Denominado asi por su inventot, el oficial francés de Bange.



PIEZAS QUE SE EXPONEN

Proyecto de caiién de bronce de retrocarga

Metal y madera

Escala 1/6

Museo del Ejército, Toledo
N°. catalogo 1285

Fotografia autorizada por el Museo del Ejército

Modelo a escala, fabricado alrededor de 1860, que representa un cafién de bronce de avancar-
ga transformado a retrocarga mediante la adicién de un bloque de culata, de bronce, donde entra de
forma trasversal un tornillo de bronce que, girado mediante una manivela, abre o cierra el fondo de la
recamara para la carga.

Esta montado sobre una curefia irregular de plaza, fabricada en madera y formada por dos gual-
deras con mufioneras y sobremufioneras metalicas. Dispone de un tornillo de punteria donde apoya
el bloque de culata del tubo.

Por debajo de la curena se encuentra el eje con sus correspondientes ruedas con llantas de acero.
Este proyecto corresponde a uno de los muchos intentos fallidos para lograr un sistema de ob-

turacion eficaz y duradero.



C. Br.de 14 cm mod. 1871

Metal

Escala 1/5

Museo del Ejército, Toledo
N°. catalogo 6018 y 6033

Fotografia antorizada por el museo del Ejército

Modelo a escala 1/5 del cafién de bronce de 14 cm modelo 1871 de retrocarga que a partir de 1870
se transformo desde el cafién de a 16 libras (13 centimetros) de avancarga y anima lisa. Inicialmente se les
monto cierre de cufia, pero durante las pruebas realizadas en Segovia se descubri6 que la culata se habia
debilitado en exceso al practicarle la mortaja®. Por ese motivo, finalmente se le dot6 de un cierre de tot-
nillo de sectores lisos y roscados, con obturador Bange, que es el que monta el modelo de la exposicion.

El modelo esta fabricado en 1890 e ingresé en el Museo en el afio 1891.

El tubo lleva las siguientes inscripciones: en la lampara, “Fundiciéon de Artillerfa de Sevilla.
TRANSFORMADO EN 18907; en la faja alta de culata, “Sevilla... de 1854”; en el primer cuerpo lleva
el escudo con las letras de Isabel; debajo, “II”’, con ramas de palma y laurel, y encima la corona real;
en el mufén derecho, “P.° 19’78 k.77; en el izquierdo, “Bronces refundidos”; en la cana, “Templado”,
y en la boca, “14 C ¢.”.

La curefa es de sitio, segiin proyecto del teniente don Antonio Pérez. Esta fabricada en la Fun-
dicién de Bronces de Sevilla. Era la curefia reglamentaria en el afio 1881, y la forman dos gualderas
que disponen de dos juegos de mufioneras: las de camino y las de combate, estas tltimas con sobre-
mufioneras. Dispone de un tornillo de punteria de doble husillo. Sobre cada una de las gualderas hay
un estribo para facilitar las operaciones de carga y punteria. El eje y las ruedas son de acero y disponen
de freno. En la contera se distingue una cadena con la rastra y el rozadero, por la parte inferior, para
resbalar por la plataforma en el momento del disparo y de la vuelta a bateria.

#Se denomina mortaja al alojamiento de la cufia del cietre, que estd abierto por ambos lados, con el fin de permitir el
movimiento de la misma para abrir y cerrar la recamara.
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C. Br. de 10 cm Krupp

Fotografia antorizada por el Museo del Ejército

Metal

Escala 1/5

Museo del Ejército, Toledo
N°. catalogo 4739

Modelo a escala de un cafién de bronce de 10 cm Krupp sobre curefia de madera y armon.

El tubo esta fabricado en tres cuerpos y una culata cuadrangular, con alojamiento para la cufia
(mortaja), que se abre hacia el lado izquierdo. En el segundo cuerpo se encuentran los mufiones, y
el tercero finaliza con el brocal. Lleva grabado en el plano de culata* “Fundicién de Artilletfa Sevilla
18777; en el mufién derecho, “P.° 4959 G.s” (correspondiente a un peso de 4,959 kilos); en el izquier-
do, “Bronces refundidos”, y en la boca, “10”.

La curefia inglesa es de madera guarnecida de chapa. Esta formada por dos gualderas unidas al
mastil en su parte anterior, con mufioneras y sobremufioneras metalicas. Dispone de tornillo de pun-
terfa donde apoya el bloque de culata. La curefia se monta sobre un eje de metal con ruedas de madera
y llantas metalicas. En la contera se aprecia la palanca de direccion (abatida sobre el mastil) y la rastra
unida a una cadena.

El armén se compone de una vigueta y dos brancales. Por delante se le une la lanza y por detras,
el perno-pinzote.

#Ta parte postetior del tubo del cafién.
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O. Bc. de 21 cm Plasencia mod. 1885/91

Metal, madera

75x35x45 cm

Academia de Artillerfa, Segovia
N°. inventario ETE10-811



Modelo a escala del obus de bronce comprimido de 21 cm Plasencia modelo 1885/91, fabricado
hacia el afio 1900.

El tubo, fabricado en bronce, consta de tres cuerpos. El primero, de tipo cilindrico, de mayor
didmetro que el resto, en el que se encuentra, en la parte posterior, el alojamiento para el tornillo del
cierre, que cuenta con su mecanismo de maniobra y teja de maniobra®; también se encuentra el alza
de derivas. En la parte delantera del primer cuerpo se encuentran los mufiones con contramufiones;
en el izquierdo se monta el punto de mira. El segundo cuerpo y el tercero son troncocénicos. En la
cafa (nombre que también recibe el dltimo cuerpo) se encuentra la inscripcién “Plasencia”, corres-
pondiente al nombre del obus y que es el apellido del disefiador de la boca de fuego. En la boca del
tubo se aprecia la tulipa.

Interiormente el tubo esta rayado en sentido dextrorsum.

La curefia es del modelo 1891 para plaza y sitio, fabricada en chapa y disefiada por los capita-
nes Lerdo y Milan. Consta de dos gualderas con dos juegos de mufioneras: las de transporte y las de
combate, estas ultimas con sobremufioneras metalicas. Entre las gualderas se aprecia un apoyo para la
culata del tubo en posicion de transporte. En la gualdera derecha se aprecia el mecanismo de punteria
en elevacion que engrana en el sector dentado del inferior del tubo. En la izquierda se encuentra un
estribo para el apuntador. La curefia apoya sobre un eje metalico con ruedas de madera de llanta meta-
lica y disponen de freno de marcha, cuya manivela de accionamiento se distingue por la parte delantera
de la curefa (testera).

La curefia termina en su parte posterior en un rozadero por la parte inferior de la contera.

En la parte inferior se aprecia el freno de retroceso colocado en la posicion de transporte.

»Donde se deposita el cierte para girar alrededor del eje de la teja, de manera que se echa a un lado dejando libre el camino

al proyectil hacia la recamara.



M. Bc. de 9 cm Mata mod. 1891

Metal, madera

75 x 35 x 45 cm

Academia de Artillerfa, Segovia
N°. inventario ETE10-811

Mortero de bronce comprimido de 9 cm Mata modelo 1891, proyectado por el comandante
don Onofre Mata y reglamentario por Real Orden de 18 de enero de 1892. Su principal singularidad
consiste en que la recamara esta contenida en el propio tornillo del cierre, que dispone de un anillo
obturador de cobre.

El tubo se compone de tres cuerpos. El primero de ellos, cilindrico, aloja en su interior el cierre-
recamara de tornillo; en la parte derecha, el eje del portacierre, y, por encima, el alza mévil, para corre-
gir el tiro en direccion. El segundo cuerpo, de forma claramente troncocénica, contiene los mufiones.
El tercero, también de forma troncoconica, termina en el brocal, con el punto de mira en su parte
superior.

Exteriormente se distinguen las siguientes inscripciones: en la lampara, “Fabrica de Artilleria
Sevilla 1891”; en la faja alta de culata, el nimero de fabricacion.

Interiormente, el tubo tiene labradas 24 rayas en sentido dextrorsuns.

La curefa y las ruedas son totalmente metalicas. Por la parte delantera dispone de una manivela
para la punteria en elevacion.

El mortero ingresé en el Museo el 15 de julio de 1894.
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Curia de cierre con obturador Broadwell

Metal
40x 38 x 10 cm

Academia de Artillerfa, Segovia
Aula de Matetriales

Cufia de cierre correspondiente al cafién de bronce comprimido de 8 cm Plasencia modelo 1880%.

Es un bloque de acero cuya cara posterior tiene una ligera inclinacién, por eso recibe el nombre
de cierre de cufia. Su cara delantera (perpendicular al eje del anima) lleva el anillo de cobre de obtu-
racion. En sus caras superior e inferior se aprecian los canales gufa que dirigen sus desplazamientos
durante las operaciones de abrir y cerrar el cierre. En el lado izquierdo, la manivela, que proporciona
el apriete del obturador contra la recamara al cerrar el cierre, gracias a un tornillo posterior. Dicha
palanca dispone de un sistema de bloqueo que evita que se afloje de forma involuntaria.

El cierre tiene un taladro denominado canal de carga®.

%C. Bc. de 8 cm Plasencia mod. 1880.

7 La canal de catga es el taladro que se aprecia junto al disco de cobre, de didmetro supetior al proyectil, y que se enfrenta
a la recimara cuando el cierre estd abierto, permitiendo asi el paso del proyectil y de la carga de pSlvora hacia el interior

de la recamara.



Tornillo de cierre con obturador de anillo

Metal

24 x29x20 cm

Academia de Artillerfa, Segovia
Aula de Materiales

Tornillo de cierre correspondiente al cafién de acero de 8 cm Sotomayor modelo 1893%, del tipo
denominado cierre partido, pues dispone de tres sectores lisos y tres sectores roscados que permiten
desenroscar el tornillo con un giro de tan solo 60°. El cierre se encuentra atravesando un disco porta-
cierre con una orejeta lateral.

Los filetes de los sectores roscados tienen una ligera inclinacion de modo que, al atornillatlo en
su alojamiento, se aprieta el obturador contra el plano posterior de la recamara. En la parte delantera
del tornillo, y de menor diametro, se encuentra el obturador de tipo Broadwell. El tornillo y el obtura-
dor estan atravesados por el fogon, que transmite el chorro de fuego desde el estopin® al interior de
la recamara para iniciar el disparo.

#C. Ac. de 8 cm Sotomayor mod. 1893.

#El estopin se puede ver en el apartado correspondiente a nuevas pélvoras y sus artificios. Es el encargado de iniciar el
disparo del cafién.
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Bloque de culata del Ob. 155/13 Schneider mod. 1917

Metal y madera

55x32x 23 cm

Academia de Artillerfa, Segovia
N°. inventario ETE10-372

Modelo a escala 1/3 de la parte trasera del tubo de un obus 155/13 Schneider modelo 1917,
fabricado en 1925, obsequio de la fabrica de Trubia a S. A. R. el Principe de Asturias.

La maqueta incluye un cietre completo con los mecanismos de maniobra® y disparo. El cierre
es de tornillo cilindrico de cuatro sectores lisos y cuatro roscados, y monta un obturador Bange. Este
sistema junto al obturador de vaina que se muestra a continuacion constituyen los dos grandes siste-
mas de obturaciéon empleados a lo largo de la historia.

En el plano de culata se puede leer la inscripcion “Artillerfa Fabrica de Trubia N°. 1 O. Ac. 155
m/m afio 1925,

El modelo esta montado sobre una peana de madera con el escudo de la Casa Real y dedicado
a S. A. R. el Principe de Asturias

*El mecanismo de maniobra es el encargado de abrir y cerrar el cietre.



iNO sOLO CANONES!

Vaina metdlica para cafion de 70 mm

Metal

8,5x8,5x13,5cm

Academia de Artillerfa, Segovia
Aula de municiones

Vaina de latén empleada por el caiién 70/16 Schneider modelo 1908°'. De forma ligeramente
troncoconica, presenta un resalte posterior para su extraccion de la recamara.

En la parte posterior se encuentra el estopin de percusion roscado al cuerpo de la vaina. Lleva
las inscripciones “LOT-FTR-01-99” y “70/16-SUBC”.

LLa misiéon de la vaina es doble; por un lado, contiene la carga de proyeccion (la polvora), nor-
malmente en uno o varios saquetes, y, ademas, es el elemento obturador, que mantiene los gases del
disparo en el interior de la recamara. Junto con el obturador tipo Bange de la pieza anterior constitu-
yen los dos grandes sistemas de obturaciéon que se han empleado y se siguen empleando en artilleria.

3 C. 70/16 Schneider mod. 1908.
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ARTILLERIA COHETE







La artillerfa cohete, a diferencia de la artillerfa cafién, disponia el elemento propulsor en el pro-
pio proyectil, de manera que el tubo no servia mas que para el guiado inicial del mismo. Por lo tanto,
las presiones de trabajo son muy inferiores y los espesores de los tubos pueden considerarse despre-
ciables, frente a los grosores de los tubos de cafién.

Desde el siglo xvi, gracias a Collado® se tiene conocimiento del empleo habitual de los cohetes
para aclarar los alrededores de las plazas sitiadas y poner en desorden la caballerfa enemiga. Incluso
proponia anadir petardos a los cohetes para hacerlos mas destructores. También era conocido el uso
frecuente de los cohetes de sefiales. Ya en el Tratado de Artilleria, de Motla, libro de texto del Real Co-
legio, se estudiaba la fabricacién y empleo de cohetes, pero se limitaba a los cohetes de sefiales.

Sin embargo, a principios del siglo xix el general inglés Congreve perfeccion6 un sistema de
cohetes de guerra, después de que los hindues los hubieran utilizado contra las tropas inglesas a finales
del siglo anterior. Se trataba de cohetes similares a los de sefales, aunque de mayor calibre, a los que
se afladia una granada, o bien sustancias incendiarias, o cualquier otro proyectil. Rapidamente, este
sistema de cohetes, denominado “ala Congreve”, fue conocido en toda Europa. Incluso fue empleado
en Espafia por los ingleses durante la guerra de la Independencia.

Lo espectacular de su lanzamiento hizo que casi al instante surgieran multitud de admiradores
que afirmaban la superioridad manifiesta del cohete sobre el cafidon. Sin embargo, un estudio mas
calmado descubri6 la poca regularidad del tiro, las explosiones prematuras antes de abandonar el
lanzador con bastante frecuencia, e incluso no pocas veces los cohetes se volvian contra quienes los
habfan disparado.

En el afio 1817 se tiene noticia de unas pruebas realizadas en Parfs, y la Junta Superior Facultati-
va inicia sus propias pruebas trayendo desde Tarragona a Madrid algunos cohetes dejados alli por los
ingleses tras la guerra de la Independencia. Se intent6 copiar su compuesto y motor, pero las pruebas
no debieron ser buenas, pues al poco tiempo se abandoné el proyecto.

En el ano 1820, y remitida a través del capitan general de Cuba, se eleva a la Junta Superior
Facultativa una memoria escrita por el brigadier Fernando Cacho sobre las pruebas realizadas en La
Habana con “toda clase de cohetes de guerra”, para que la superioridad pueda apreciar la importancia
de esta nueva arma. Pocos afios después se ordena al marqués de Viluma (capitan Juan de Pezuela) que
redacte una memoria sobre los sistemas de cohetes empleados en Europa, que no eran sino variantes
del sistema Congreve. Y como consecuencia de dicha memoria, en el afio 1833, se envia al teniente

A

32 Plitica mannal de artilleria. . ., publicado en 1592.



coronel Nufiez a Inglaterra para traer a Espafa cohetes a la Congreve, con idea de suplir la ineficacia
de la Artillerfa de Montafia, dotada de cafones de a 4 irregulares. Se consideraba que la guerra que
se desarrollaba en el norte de la Peninsula (Primera Guerra Catlista) serfa la ocasion oportuna para
probar este tipo de armas.

Y en el ano 1835 llegd a Navarra la primera bateria de cohetes a la Congreve que, casi de inme-
diato, particip6 en los combates de Villamediana, Vendejo y otros puntos junto a las unidades inglesas
de cohetes que también tomaron parte en la guerra carlista.

Los calibres empleados fueron de a 21, 28 y 36 libras de peso de la granada contenida en el
cohete.

Lo cierto es que después de la guerra carlista los cohetes debieron de darse de baja, pues en el
afio 1851 no estaban en servicio, aunque aflos mas tarde, con ocasioén de la guerra de Marruecos, se
volvié a activar una baterfa de cohetes (finales de 1859) de nuevo para encuadrarla en las unidades de
Artillerfa de Montafa. Sin embargo, dado que en Espafa no se conocia apenas nada sobre su fabrica-
cion, se recurrié a comprar los cohetes a un contratista extranjero y se intentaron copiar en la Pirotec-
nia de Sevilla. Estos cohetes no dieron el resultado esperado, ya que ocurrieron bastantes incidentes
antes del despliegue en Marruecos e incluso durante las operaciones. Este hecho motivé que, al final
de la guerra, se comisionara al teniente coronel Castro a Europa, para aprender las técnicas de fabrica-
cion de cohetes. Tras varias visitas en diversos paises, fue en Francia donde encontré la industria mas
adelantada para la fabricacion de cohetes y alli se firmaron los contratos pertinentes para la instalaciéon
en la Pirotecnia de Sevilla de la maquinaria necesaria para la fabricacion de los mismos, proceso que
comenz6 entre los afios 1862 y 1863.

Ademas de los cohetes para artilleria de montana, ahora se fabricaban también cohetes para
artillerfa de plaza y sitio, con alcances cercanos a los ocho mil metros, mientras que los de montafa
alcanzaban unos tres mil.

Las ventajas que aportaban los cohetes se podian resumir en que:

Se conseguian fuegos de todas clases: rompedor, metralla, incendiario, iluminante y sefiales,
principalmente.

Los trenes de cohetes eran mas ligeros que los de la artilleria clasica o cafién.

Con los cohetes de gran alcance se superaba sobradamente a los cafiones.

Sin embargo, la aparicion de la artillerfa rayada, con el aumento de precisiéon que trajo consigo,

relegd a los cohetes a elementos auxiliares de la artillerfa cafién, ocupando los sitios que a esta le eran
inaccesibles.

Las sucesivas mejoras de la artillerfa cafidn trajeron el abandono de la artillerfa cohete a los po-
cos aflos, hasta que volviera a aparecer en la década de 1950 de la mano de la Junta de Investigacion y
Desarrollo de Cohetes, en la que tuvo una importante participacion la Inspeccion de Artillerfa.



PIEZAS QUE SE EXPONEN

Cobhetes al final del siglo xvii1

Edicién impresa (facsimil)
27x37x5cm
Coleccién particular

Lamina 3 del articulo IX contenida en el libro Ldminas pertenecientes al Tratado de Artilleria que se
ensenia en el Real Colegio Militar de Segovia, cuarto tomo del Tratado de Tomas de Morla. En ella se apre-
cian diversos utiles para la fabricacion de cohetes y lanzafuegos™ asi como algin ejemplo de dichos
cohetes.

La edicion del libro corresponde a un facsimil del tomo original de 1803, editado por el Patro-
nato del Alcazar de Segovia en el ano 1993.

» El lanzafuegos era un dispositivo fabricado con un mixto a base de pdlvora empleado para dar fuego a las piezas, seme-
jante a una bengala moderna, que continuaba echando fuego incluso sumergido en el agua. Su proceso de fabricacion era

muy semejante al seguido para la fabricacién de un cohete.



iNO sOLO CANONES!

Memoria sobre cohetes de guerra

Edicién impresa

15x22x2cm

Academia de Artillerfa (Biblioteca), Segovia
Signatura 7-17-53

Memoria titulada Nozicia sobre el origen, progresos y estado actual de los cobetes de guerra llamados a la
Congreve redactada de orden superior por el Capitdan del Real Cuerpo de Artilleria marqués de V'iluma secretario de la
Junta Superior Facultativa de dicho Real Cuerpo, y extractada de las obras mas clisicas publicadas hasta el dia acerca
de estos proyectiles”. Libro editado en Madrid, imprenta de don E. Aguado, en el afio 1833.

En dicha memoria se resumen los conocimientos recopilados en diversas publicaciones, asi
como de las experiencias realizadas en diferentes paises europeos. Surgié como consecuencia de dos
memorias que, sobre el tema de los cohetes de guerra, fueron remitidas a comienzos del siglo xix a la
Junta Superior Facultativa.

De resultas de esta memoria, se comisioné al teniente coronel Nuflez para adquirir en Gran
Bretafia una baterfa de cohetes del sistema Congreve.

.



Procedimiento de disparo de un cohete a la Congreve

Reproduccion

Reproduccién de una lamina publicada en el Meworial de Artilleria, serie 1, afio 1844-45, tomo 1,
entrega 6, lamina 2. En ella se aprecia el procedimiento empleado por el Ejército inglés para el disparo
de cohetes a la Congreve.

Cuando entraron en servicio en Espafa se emple6 un lanzador modificado, de forma que el
apoyo delantero era fijo mediante un caballete, a diferencia del representado en la figura, en el que un
sirviente daba el angulo de tiro al tubo a través de una horquilla que sostenia entre sus manos.
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Lanzador de cohetes a la Congreve

Metal y madera

236 x 145 x 180 cm

Academia de Artillerfa, Segovia
N°. inventario ETE10-758

Reproduccién de un lanzador de cohetes del sistema Congreve fabricado hacia 1950. Viendo
su forma se entiende por qué a estos primeros lanzadores de cohetes se les denominé “caballetes”.

El lanzador no corresponde exactamente al sistema original empleado en 1835, sino que incluye
una serie de modificaciones.

Procede de la Unidad de Apoyo Logistico XLII, de Barcelona.

Y



Proyectil cohete sistema Congreve de 80 mm

(8 . EERe—

Fotografia antorizada por el Museo del Ejército
Metal

410x8x 8 cm
Museo del Ejército, Toledo
NP°. catalogo 43

El cohete se compone de un tubo metalico conteniendo el motor de pélvora y, en su parte de-
lantera, una granada ordinaria.

En la parte trasera dispone de una rabiza de gran longitud cuya mision era la estabilizacion del
proyectil durante el vuelo.






BRONCISTAS VERSUS
ACERISTAS







En el afio 1874 se reciben noticias procedentes de Viena, donde el general austriaco Uchatius

abfa construido un canén de bronce mediante el sistema denominado bronce-acero, cuya resistencia

hab{ truid de br diante el sist denominado br ro, cuya resistenci
podia compararse con la del propio acero.

En Espafia, este tipo de bronce recibi6 inicialmente el nombre de “bronce Uchatius” para, fi-
nalmente, llamarse “bronce comprimido”, pues tal era el proceso al que se sometia al tubo: mediante
un mandril*, de calibre ligeramente menor que el barrenado final del 4nima, se comprimia la cara
interior del metal, al obligarlo a pasar por su interior. De esta forma, se aumentaba la resistencia del
bronce.

El interés que desperto este tipo de metal en Espafia fue debido a la creencia de que se podian
construir tubos de iguales caracteristicas balisticas que los cafiones de acero de calibre semejante. Esto
permitiria la emancipaciéon del extranjero, pues todos los cafiones de acero de la época se compraban
directamente a fabricantes europeos, ya que en Espafia no existia la tecnologia necesaria para su fa-
bricacion.

A finales de la década de 1870 se adquieren cafiones de acero de 9 cm sistema Krupp, a la vez
que se comienza el disefio de un cafién similar de bronce comprimido. Los resultados de las pruebas
comparativas a que se sometieron ambos cafiones fueron muy semejantes y alimentaron la polémica
entre los partidarios de uno u otro sistema.

Por un lado, a la ventaja de la emancipacién del extranjero apuntada anteriormente, los partida-
rios del bronce afiadfan la resistencia del nuevo procedimiento de fabricacion y la capacidad de reciclar
los bronces de antiguos cafiones.

Por el otro lado se situaban los que opinaban que el tiempo del bronce ya habia pasado y de-
positaban todas sus esperanzas en el acero como elemento que habria de superar las prestaciones del
bronce.

Para alimentar aun mas la polémica, a finales de la década de 1870 se retoma el proyecto de
fabricacion de una coleccién de artillerfa de sitio en bronce, paralizado por la guerra catrlista, la diso-
lucién del cuerpo de 1873 y los sucesos de Sevilla de ese mismo afio que desorganizaron la Fundicion
de Bronces. Cuando se retomé el proyecto en el afio 1880, se decidié hacerlo en bronce comprimido.
Nacen, por tanto, disefiados por el coronel Plasencia, el obus de 21 cm mod. 1885 y el cafién de 12 cm
mod. 1891; mientras que al teniente coronel Verdes Montenegro se debe el disefio del canén de 15 cm

*Es una pieza de metal duro de forma troncocénica primero y cilindrica después. La operacién de hacetlo pasar a través
del 4nima se denomina mandrilado.



mod. 1891. Las pruebas de todas estas bocas de fuego, iniciadas en el afio 1882 y finalizadas con éxito,
constituyeron un argumento de peso mas para los “broncistas”.

Mas tarde, el teniente coronel Mata afiadio a la lista del tren de sitio los morteros de 9, 15 y 21
cm y los obuses de 15y 21 cm, todos ellos de bronce comprimido.

En el afio de 1880, a la vez que se decide retomar la fabricacién del tren de sitio de bronce, el
entonces capitan Alvarez de Sotomayor propuso un sistema completo de piezas de campafia de acero
basado en principios completamente nuevos, compuesto por un cafién ligero de 8 cm para artilleria
a caballo, otra pieza de 9,5 cm para artillerfa montada y una tercera de posicion o ligera de sitio de 11
cm para reforzar los fuegos en el ataque y defensa de atrincheramientos. El sistema fue discutido, pero
al fin se mando construir como ensayo la pieza ligera de 8 cm y su curefia, cuyos resultados en el tiro
fueron tan afortunados que esta pieza podia considerarse superior a todas las similares en servicio en
Espafia, mereciendo incluso elogios en el extranjero debido al poco peso de su curefia, en una época
en que se buscaba aligerar el peso de las piezas en busca de mayor movilidad.

Los cafiones Sotomayor de 9,5y 11 cm no llegaron a fabricarse.

Finalmente, la introduccion de las nuevas pélvoras sin humo y la escasa tenacidad® del bronce
frente al acero aceleraron la retirada del primero de ellos.

» Resistencia a deformarse por traccion.



PIEZAS QUE SE EXPONEN

C. Bc. de 9 cm Plasencia mod. 1878

Metal y madera

321 x 181 x 155 cm
Museo del Ejército, Toledo
N°. catalogo 7118s

Cafién de bronce comprimido de 9 cm Plasencia modelo 1878 y fabricado en 1885. Fue dise-
fiado por el coronel Plasencia a imitaciéon de un cafién austriaco del mismo calibre que tuvo ocasion
de inspeccionar durante una comision. Su interior es muy similar al canén de acero de 9 cm Krupp.

El tubo esta formado por dos cuerpos; el primero de ellos es cilindrico, y en su parte posterior
se abre la mortaja, por donde discurre el cierre de cufia con obturador de anillo; en su parte superior
dispone de una meseta de puntetria®®. El segundo cuerpo, de forma troncocénica, aloja a los mufiones.
El tercer cuerpo, la cafia, es también ligeramente troncocénica, terminando en un brocal.

La punteria original se realizaba a través de punto de mira y alza de derivas.

Inicialmente se disefié una curefia de acero pudelado’ modelo 1877, aunque en el afio 1880
se disefi6 otro modelo de acero. Este ultimo consta de dos gualderas metalicas con mufioneras y so-
bremufioneras. Entre ambas gualderas se encuentra el tornillo mdltiple de punteria en elevacion. La

curefia descansa sobre un eje metalico con ruedas de madera de llanta metalica. Las dos gualderas se
juntan en contera donde se distingue la palanca de direccién (rebatida sobre el montaje) y el argollon.

Dispone de dos asientos sobreeje para sendos sirvientes.

% Es una plataforma plana y paralela al ¢je del 4nima donde se sitda la escuadra de nivel para la puntetia en elevacion (ver
el tema dedicado a evolucién de las técnicas de punteria).

* Denominado también “pudlado” o soldado. Es el acero obtenido en un hotno llamado hotno de pudelar.
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M. Bc. de 15 cm Mata mod. 1891

Metal

165 x 82 x 130 cm

Museo del Ejército, Toledo

Deposito temporal en la Academia de Artillerfa,
Segovia

N°. catalogo 6335y 6759

Mortero de bronce comprimido de 15 cm Mata modelo 1891, para artillerfa de plaza y sitio
disefiado por el comandante Mata y Maneja, declarado reglamentario por Real Orden de 16 de marzo
de 1891. Ingresé en el Museo de Artillerfa (mas tarde transformado en Museo del Ejército) el 8 de
diciembre de 1894.

El tubo consta de tres cuerpos: el primero cilindrico y los otros dos troncocénicos, terminado
en brocal. En el primer cuerpo se encuentra el alojamiento del cierre de tornillo, que, a su vez, cons-
tituye la recamara. Lleva un punto de mira desplazable por medio de un tornillo horizontal. En el
segundo cuerpo lleva organizados los mufiones cilindricos con contramufiones de secciéon hexagonal.
En el tercer cuerpo se distingue el segundo punto de mira.

Interiormente tiene 36 rayas de trazado dextrorsum.

Tiene las siguientes inscripciones: en la faja alta de culata, “N°. 498. Fundicién de Artillerfa.
Sevilla. 1892. N°. de orden 10640”; en el segundo cuerpo, dos cafiones cruzados con seis bombas y
corona real; en el munoén izquierdo, “Bronce comprimido”; en el derecho, “P.° 444 K.s” y en boca,
“M. 15 C.c”.

Bajo el anagrama de los dos cafiones cruzados, posteriormente se grabé la siguiente leyenda:
“Estuvo y fue premiado en las exposiciones Histérico Europea de Madrid (1892) y Universal de
Chicago (1893)”.

Y



C. Ac. de 8 cm Sotomayor mod. 1893

Metal, madera

340 x 167 x 160 cm

Museo del Ejército, Toledo
Depésito temporal en la Academia
de Artillerfa, Segovia

NP°. catdlogo 1026 y 6763

Cafi6én de acero de 8 cm Sotomayor modelo 1893, declarado reglamentario ese mismo afio, para
baterfas montadas y a caballo, fabricado en Trubia en el afio 1893.

El tubo estd formado por cuatro cuerpos. En el primero se distingue el alojamiento del tornillo™
del cierre, el soporte del alza de derivas y la meseta de punteria. En el segundo se encuentran los mu-
fiones. El tercero y cuarto (cafia) son de forma troncoconica, finalizando el tubo en un brocal.

El anima es rayada con 16 rayas de paso progresivo, es decir, de mayor inclinacién a medida que
se acercan a la boca.

La curefa es metalica, formada por dos gualderas con mufioneras y sobremufioneras; entre las
gualderas se encuentra el mecanismo de punteria en elevacion, y en contera, donde se unen las dos
gualderas, se encuentra el alojamiento de la palanca de direcciéon (que no tiene) y el argollon.

La curefia descansa sobre un eje metalico con ruedas de madera y llantas metalicas.

Tuvo entrada en el Museo en el afio 1894.

*#El cierre desmontado se puede ver en el tema dedicado a la retrocatga.
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NUEVAS POLVORAS
Y SUS ARTIFICIOS







La pdlvora negra, y parda, en grano.

Durante quinientos afios la composicion de la pélvora permanecié practicamente invariable.
Era la llamada pélvora negra, compuesta a base de carbon, azufre y salitre en proporciones generales
semejantes, con ligeras variaciones de acuerdo al empleo que se pretendia hacer de ella.

Su empleo en cafiones obligaba a fabricar la pélvora granulada, con una forma similar y un tama-
flo ligeramente mayor que la arena que actualmente se emplea en la construcciéon. Cuando aparece el
rayado de las piezas de artillerfa, hacia el afio 1850, se produce un aumento en las presiones de trabajo
en el interior del anima, consecuencia del mayor peso del proyectil, el mejor ajuste entre el proyectil y
el anima® y la resistencia al avance que oftecian los tetones que producian la estabilizacién giroscopica.

Era necesario ralentizar la combustion de la polvora, y, para ello, se fabricaron grandes bloques de
pélvora prensada, a semejanza de los mixtos* empleados en las espoletas a tiempos, que, tras las prime-
ras pruebas desfavorables, se convirtieron en bloques mas pequefos de formas prismaticas (llamados
granos de polvora), macizos o con uno o varios taladros a lo largo de su cuerpo (denominados canales).
Con la pélvora conformada en granos se conseguia disminuir la presion maxima en el interior del ani-
ma, pero manteniendo el empuje del proyectil durante mas tiempo durante su recorrido por el tubo, de
forma que se aumentaba la velocidad de salida del mismo, que es lo que se denominaba velocidad inicial.

El graneo de las polvoras, ademas de los efectos moderados de presion, aumentaba la regulari-
dad en su combustién y, por lo tanto, en el tiro.

Fruto de la revolucién ocurrida en la fabricacién de las pélvoras se hizo necesario, como ve-
remos mas adelante, el disefio de aparatos y dispositivos que fueran capaces de medir velocidades
iniciales y presiones en el interior del anima: naci6 asi la parte de la balistica que mide los parametros
que definen las trayectorias, denominada “balistica experimental”.

Hacia el afio 1880 aparece en el panorama internacional una nueva pélvora fabricada con carbon
vegetal; por ese motivo, su color no era negro, sino marrén, variando su tonalidad de acuerdo al tipo
de madera empleada. Son las llamadas polvoras pardas*, pricticamente iguales a la pélvora negra,
aunque de combustién aun mas lenta.

¥ Era lo que se denominaba “viento”, que consistia en un espacio libre alrededor del proyectil que facilitaba la carga en la
época de la artillerfa de anima lisa y proyectil esférico y por donde se adelantaban gran parte de los gases en el momento
del disparo, disminuyendo de esta forma la presién maxima. Al emplear proyectiles alargados de tetones, el espacio libre
alrededor del mismo se redujo considerablemente, por lo tanto, ya no se escapaban tantos gases como antes del rayado.

* Generalmente, el término mixto se refiere a mezclas de polvora empleadas para dar fuego a otros dispositivos.

' Inicialmente también denominada “pdlvora cacao” o “polvora chocolate”.



El algodon polvora

Simultaneamente al desarrollo del rayado del anima se venia estudiando un sustituto a la pélvora
negra que dejara menos residuo tras el disparo, ya que los restos de disparos anteriores suponfan un
gran inconveniente, sobre todo en las armas portatiles.

En el afio 1846 se publicé una memoria del capitan Novella en la que se daba cuenta de la “xi-
loidina”, sustancia que se inflamaba de manera subita, y que era el producto resultante del proceso de
nitracion del almidén. Dicha sustancia se podia obtener también a base de nitrar la celulosa del papel,
cafamo o algodén. Finalmente, fue el algodén la materia prima principal para obtener este tipo de
pélvora, motivo que llevé a datle el nombre de “algodén polvora™*.

A consecuencia de la memoria citada anteriormente, la Junta Superior Facultativa ordend que
se hicieran pruebas en la Escuela Central de Pirotecnia de Sevilla y en el laboratorio de quimica de la
Academia de Artillerfa de Segovia. En marzo de 1847 el capitan don Claudio del Frasno y Palacio y
el capitan don Joaquin de Bouligni y Fonseca, profesor y ayudante de profesor de la clase de Ciencias
Naturales del Real Colegio, escribieron una memoria sobre el procedimiento que siguieron para la fa-
bricacion del algodén poélvora, constituyendo una de las primeras publicaciones realizadas en Europa
sobre su fabricacién y ensayos. En ella incluyen informacion detallada sobre las pruebas realizadas
para verificar su potencia, cantidad y calidad del residuo producido en su combustion, grado de infla-
mabilidad y demas propiedades.

Las principales ventajas de esta sustancia se podian resumir en que era mas sencilla y barata de
fabricar, que generaba escaso residuo y, ademas, proporcionaba mayor potencia, estimada inicialmente
entre dos y tres veces la potencia de la pélvora negra empleada en armas ligeras, que fue donde pri-
mero se probo.

Lo cierto es que, tras las primeras pruebas, se decide abandonar la fabricaciéon del algodén pol-
vora destinado a carga de proyeccién® en cafiones, debido a los graves inconvenientes de descompo-
sicion y reaccion espontanea, incluso a bajas temperaturas.

Tan solo se empled, afios mas tarde, en la carga interior de algunos proyectiles pesados, las de-
nominadas granadas-mina; pero incluso en este caso era necesario mantenerlo humedo para evitar su
reaccion espontanea.

La pdlvora sin humo

Las investigaciones para encontrar una sustancia que reemplazara a la polvora negra continua-
ron hasta la aparicién de las llamadas pélvoras sin humo. Alrededor de 1875 aparece la pélvora “Viei-
lle” que, ademas de no generar residuo, no tenfa la instantaneidad de la pélvora negra. En principio la
polvora estaba pensada para el fusil francés Lebel, que era de menor calibre que los modelos anteriores
y, por lo tanto, exigfa una poélvora que generara muy poco residuo, pues de lo contrario se embozaba el
canon a los pocos disparos. Ademas, el proyectil, de menor calibre, necesitaba mayor velocidad inicial
para tener el mismo alcance que las armas ligeras precedentes.

#También llamada xiloidina en el caso de emplear almidén como matetia prima; piroxilina o piréxilo, cuando se empleaba
celulosa, y “fulmicotén” en el caso de emplear algodén. Incluso, en Espafia, se la llamé polvora blanca, aunque no fue
una denominacién muy extendida.

“Es el nombre genérico que recibe la carga de pélvora empleada para lanzar el proyectil fuera del tubo del cafién.



Y a partir de ese momento, todas las naciones, Espafia incluida, se lanzaron al estudio de una
sustancia a base de nitrar celulosa en polvo (descartando el algodén en rama) que obtuviera las mismas
prestaciones que la pélvora inventada por el francés M. Vieille.

Este tipo de polvora recibi6 el nombre de pélvora sin humo, pues era muy apreciable la dismi-
nucién del mismo respecto a la pélvora negra. Aunque no era precisamente la ausencia de humo la
principal de sus caracteristicas, que podfamos resumir en:

Mayor velocidad inicial y, por lo tanto, mas alcance.

Disminucién de peso y volumen de la municion.

Menor fuerza de retroceso.

Ausencia de olores y gases nocivos, ademas del humo.
- Buena conservacion y manipulacion segura.

Las primeras pruebas realizadas en Espafa con pélvoras de nitrocelulosa se verificaron en el
afio 1890, empleando un canén de bronce de 8 cm y uno de acero de 15 cm y se probaron granos de
diversas dimensiones y en cargas de peso variable, pues se desconocia totalmente las cantidades y for-
mas necesarias para obtener las velocidades iniciales adecuadas a cada cafion. Tras muchas pruebas, se
generaliz6 el empleo de granos de forma cilindrica y pequefio didmetro, de mayor o menor longitud,
conocidos popularmente como “macarrones” de pélvora (o simplemente “macarrones”).

Lo cierto es que la aparicién de las pdlvoras sin humo supuso una auténtica revolucion en los
procedimientos de empleo de la artillerfa y no habia publicacion militar europea que en la década de
1890 no dedicara uno o mas articulos a tratar sobre ellas.

Finalmente, a caballo del cambio de siglo se va produciendo un paulatino abandono de las pol-
voras negras y pardas por las nuevas pélvoras de nitrocelulosa.

Balistica experimental

Ya desde la aparicion de los granos de polvora negra y parda se hizo necesario modificar la
configuracion de las cargas de proyeccion. A esto se sumo la aparicion de la pélvora sin humo, que
cambi6 por completo el proceso de fabricacion de cargas de proyeccion: no eran validos ni los pesos
ni los tipos de grano que se venfan empleando hasta entonces.

Fue necesario recurrir a dispositivos destinados a medir presiones en el interior del tubo y velocida-
des iniciales. En el primer caso, para trabajar por debajo del limite de resistencia del tubo, y, en el segundo,
para confeccionar las tablas de tiro y obtener la precision que siempre se le ha exigido a la artillerfa.

Dentro del primer tipo de aparato de medida, los que miden presiones, aparece el manémetro
Crusher, alrededor del afio 1880, consistente en un cilindro de cobre cuyo aplastamiento es propor-
cional a la presién que soporta en el momento del disparo. Ya en el afio 1882 se fabrican en Espafia
cilindros de cobre para manémetros Crusher.

Ademas, con la aparicién de las pélvoras sin humo, mas lentas y progreswas * que las polvoras negras,
fue necesatio desarrollar dispositivos para medir no solo presiones maximas, sino también presiones finales:
para ello se desatrollaron el manémetro registrador® y los caflones probeta con varios puntos de medicion.

*El término “progresiva” es empleado en balistica intetior para denominar a un tipo de pélvora que genera mayor can-
tidad de gases a medida que sus granos se van consumiendo. De esta forma compensan el aumento de volumen que se
produce al comenzar el proyectil su movimiento por el interior del tubo y mantienen el empuje sobre el mismo.

*En 1898 Onofre Mata propone un modelo de este tipo de manémetro.



Mas antigua aun que la mediciéon de presiones es la determinacién de la velocidad inicial. Los
primeros aparatos fiables se basaron en la aplicacion de la electricidad para medir con precision ve-
locidades que a mediados del siglo x1x superaban con creces, en algin caso, la velocidad del sonido*

Se desarrollaron dos modelos, principalmente. El primero de ellos fue el péndulo electrobalisti-
co del capitan Navez, oficial belga, que presentd su primer modelo en 1847, perfeccionado en 1858 y
ampliamente utilizado en todas las pruebas llevadas a cabo en Espafia desde el ano 1850.

El segundo, y de mayor precision, fue el crondgrafo Le Boulangé, aparecido alrededor de 1880, y luego
perfeccionado, pasando a llamarse ILe Boulangé-Breger, y que también fue ampliamente empleado en Espafa.

Estopines

El estopin era el elemento sobre el que actuaba el sirviente para producir el disparo del cafion.
En este caso, era un elemento que tenia su origen en las armas portatiles, donde, tras la guerra de la
Independencia, se comienza a estudiar la forma de sustituir la llave de chispa por otro dispositivo mas
seguro, sobre todo en dfas de lluvia: el piston.

Sin embargo, en este caso, la soluciéon adoptada en las armas ligeras no fue valida en artilleria,
pues requerfa una llama inicial mas grande. Durante esos afios se emplea un dispositivo denominado
estopin, que no era otra cosa que una mecha de un mixto especial dentro de una carcasa dura, confec-
cionada a base de papel parafinado o metal. El estopin recibfa un tratamiento especial que le permitia
funcionar aun después de haber estado sumergido en el agua durante algin tiempo, garantizando su
funcionamiento en condiciones meteoroldgicas adversas. Pero, aun asi, era necesario mantener encen-
dida en el asentamiento alguna mecha o lanzafuegos que, en el caso de este ultimo, era ciertamente
peligroso mientras se manipulaba con la pélvora junto a él.

En el afio 1848 se fabrican en Espafia los primeros estopines de friccion, a instancias del briga-
dier don Victor Duro, en el Parque de Artillerfa de Madrid y basandose en modelos conocidos tras una
comision realizada en el extranjero, en concreto en el estopin prusiano. En este caso, el fuego se genera
mediante una sustancia susceptible de inflamarse mediante el rozamiento producido al desplazar un
elemento de friccion a través suyo y manejado por un sirviente.

La sustancia mds adecuada pata iniciar la llama era una mezcla de polvorin®, clorato de potasa
y sulfuro de antimonio. Curiosamente, el clorato de potasa se habia probado, mezclado con pdlvora
negra, como reforzador de la potencia de la misma; sin embargo, provocé multiples accidentes, dado
lo propenso de la mezcla a reaccionar. Fue Louis Proust, en su época de profesor en el Real Colegio,
quien encontr6 el modo de trabajar con ella de forma segura. Sin embargo, hasta que no se fabrico el
primer modelo de estopin a friccién, no reconocimos la importancia del hallazgo de Proust.

Cuando se generaliz6 el empleo de artillerfa de retrocarga, se modificé el disefio de los estopines, pasan-
do a disponer, ademas, de un elemento obturador para evitar el escape de gases de la recimara a través suyo.

También se diseiaron estopines eléctricos (aio 1885) para ser empleados junto al explosor
reglamentario, cuyo uso habitual se centraba fundamentalmente en las experiencias, gracias a la capa-
cidad de disparar a considerable distancia de la boca de fuego.

A finales del siglo X1x comienzan a sustituirse los estopines de friccion por los de percusion, en
los que la energfa del golpe producido por un percutor inicia la mezcla explosiva.

Hoy en dia se siguen utilizando estopines de percusion y eléctricos.

“Los primeros cafiones de artilletia de campafia de acero obtenian 450 m/seg de velocidad inicial.

" Pélvora molida en grano muy fino.



PIEZAS QUE SE EXPONEN

Componentes para polvoras

'ﬁq’i‘,# .
T

Cristal, mineral
Academia de Artillerfa, Segovia
N°. inventario ETE10-141s

Parte de la coleccion de componentes para la fabricacion de polvoras negras y pardas existente
en el Museo de Ciencias de la Academia de Artillerfa. Ia coleccién procede del antiguo laboratorio de
quimica de la Academia y era empleada como ayuda a la ensefianza.

Los frascos que se muestran en la exposicion corresponden a:
- Carbon de cafnamo.

- Tierra salitrosa.

- Salitre en bruto.

- Azufre en flor.

- Carbo6n de agramiza.



Polvoras de nitrocelulosa

Cristal
Academia de Artillerfa, Segovia
N°. inventario ETE10-143s

Parte de la coleccion de pélvoras de nitrocelulosa perteneciente al Museo de Ciencias de la Aca-
demia de Artillerfa y que contiene una muestra de practicamente todos los tipos de poélvoras que se
fabricaron a finales del siglo x1X y buena parte del principio del siglo xx.

La coleccion procede del antiguo laboratorio de quimica de la Academia y solo se muestra una
pequefia parte de la misma. En concreto, en la exposicion se muestran los siguientes ejemplares de la
coleccion:

- Polvora legionaria 15 x 15 x 1,5.
- Pélvora sin humo en cinta.

- Grafito.

- Ejemplares de nitrocelulosa.

- Granos prismaticos cartucho Nordenfelt 57 mm.

Y



Muestra de pélvoras

Madera, textil, cristal
17x13,5x4 cm

Academia de Artillerfa, Segovia
N°. inventario ETE10-250

Estuche que contiene diversos ejemplos de estado de la pdlvora en distintas fases del proceso
de fabricacion que se realizaba en la Fabrica de Pélvoras de Murcia hacia el dltimo tercio del siglo xix.

Se distinguen, entre otras cosas, los granos prismaticos de gran tamafio de uno y siete canales,
asi como pélvora de grano fino, tubo n°. 3, empleada en cebos y mezclas ternatias®® de pélvora negra,

tubo n°. 1, y parda, n°. 2.

*La mezcla ternatia es la mezcla final de la pélvora a falta del prensado.

B



Estopin de friccion mod. 1885

Metal

5x2x2cm

Academia de Artillerfa, Segovia
Aula de municiones

Estopin fabricado en latén, empleado de forma genérica en todo tipo de cafiones (campafa,
plaza, sitio y costa). Un ejemplar esta completo y el otro vacio y seccionado, en el que se puede apreciar
la forma de garra del dispositivo de friccion.

El estopin se roscaba en su alojamiento del cafién y mediante una cuerda (denominada “tirafric-
tor”’) enganchada en la argolla de alambre se hacia fuego al tirar de ella.

Este modelo fue declarado reglamentario en el afio 1885.

Y



Estopin obturador eléctrico mod. 1896

Metal, plastico
25x25x75cm
Academia de Artilleria
Aula de municiones

Estopin proyectado por la Pirotecnia de Sevilla y declarado reglamentario el afio 1896. Es del
tipo de los denominados de alta tension. Posee la misma rosca que el estopin de friccion modelo 1885,
de manera que pueda emplearse en las mismas bocas de fuego.

Dispone en su interior de un dispositivo obturador que evita la salida de gases del interior de la
recamara durante el disparo.

Para hacer el disparo se empleaba el explosor Breguet, que era el de uso mas frecuente en Ar-
tillerfa. Mediante dicho dispositivo se creaba una corriente eléctrica que producia una chispa en el

interior del estopin que incendiaba el mixto contenido en él.



Estopin de percusion para cartucho de 7 cm

Laton

4x4x35cm

Academia de Artillerfa, Segovia
Aula de municiones

Estopin empleado en la vaina metalica del cafién 70/16 Schneider modelo 1908.

Un ejemplar esta seccionado y muestra en la parte central la pieza destinada a recibir el golpe del
percutor y producir la inflamacién del cebo situado sobre ella, y que lo transmite al resto de la carga
reforzadora de llama situada alrededor de la pieza central. La cara enfrentada a la carga de pSlvora que
produce el disparo se protege mediante una sustancia selladora de color rojo.

El estopin se fija a la vaina mediante la rosca situada alrededor de su cuerpo cilindrico. Las tres
muescas semiesféricas de su base permiten apretar el estopin en su rosca y evitar que se mueva.

Y



Estopin de percusion mod. Mk-2

Metal

45x15x1,5cm

Academia de Artillerfa, Segovia
Aula de municiones

Estopin de disefio norteamericano empleado con los obuses de 155 y 203 milimetros de calibre
llegados a Espafia en los afios 50 como “ayuda americana”.

Corresponde al modelo Mk-2A4, fabricado en Espafia en el afio 1986.

Las bocas de fuego en las que se empleaba no utilizaban vaina y, por lo tanto, era necesario intro-
ducir un estopin en el bloque de cierre cada vez que se queria hacer fuego. Se sujetaba en su posicion
gracias a una pieza denominada estopinera, donde, ademas, se encontraba el mecanismo que producia

la percusion en la parte trasera del estopin.



Caiion probeta con dos puntos de medida

Metal, madera

194 x 44 x 72 cm

Academia de Artillerfa, Segovia

N°. inventario ETE10-703

Cafién de acero de 8 cm Krupp modelo 1868 transformado en cafién probeta mediante la

apertura de dos tomas de presion. Sobre ellas se mont6 el alojamiento de los cilindros Crusher para

medir la presion interna a mitad del recorrido del proyectil por el interior del tubo y casi al final del
mismo.

Este cafién era empleado durante las pruebas de fabricacion de las polvoras para verificar si los
resultados reales se correspondian con los parametros de fabricacién de las mismas.

¥ C. Ac. de 8 cm Krupp mod. 1868.

Y



Manémetros Crusher

Metal, madera

17x8 x4 cm

Academia de Artillerfa, Segovia
N°. inventario ET10-25

Estuche de madera conteniendo dos manémetros Crusher y 16 cilindros. Se empleaban para
medir el valor de presiéon maxima en el interior del tubo durante el disparo. Esta fabricado, probable-
mente, cerca del primer cuarto del siglo xx.

Para ello, se introducia en la recamara, junto a la pélvora, y tras producirse el disparo se recogia,
se extrafa el cilindro desenroscando la tapa del manémetro y se media la profundidad de la deforma-
cion del cilindro. De esta forma, mediante unas tablas, se obtenia el valor de la presién necesaria para
producir dicha deformacién, que no era otra que la presiéon maxima ocurrida dentro del tubo en el

momento del disparo.



Compas

Metal, madera, textil

22x12x 6 cm

Academia de Artillerfa, Segovia
N°. inventario ETE10-152

Estuche de madera conteniendo un compas Marin para medir cilindros Crushers, fabricado por
el Laboratorio del Taller de Precision en el afio 1907 y rotulado con el n°. 1.

Sirve para determinar la compresion que ha sufrido el Crusher con una precision de 0,01 mm y
calcular la presion a la que se ha visto sometido mediante unas tablas.

Y



Aparato electrobalistico Navez

Metal, madera

38x23x31 cm

Academia de Artillerfa, Segovia
N°. inventario ETE10-42

Fabricado alrededor de 1860. También llamado péndulo electrobalistico. Se empleaba para de-
terminar la velocidad inicial de un proyectil disparado con canoén.

Consta de un estuche de madera con cristal donde se encuentra el mecanismo del péndulo, con
un arco graduado de 0 a 150 grados sexagesimales. Dispone de tres tornillos y un nivel de burbuja
para colocar perfectamente horizontal el aparato. Las conexiones eléctricas con los marcos (4 hilos) se
encuentran en la parte trasera de la base de madera.

Alo largo del arco lleva la inscripcién “Appateil electro balistique du Cap.™ Navez Construit pat
J. Jaspar 4 Liége”.
En realidad, contaba el tiempo que tardaba dicho proyectil en recorrer una distancia conocida y

materializada mediante dos marcos de madera, similares a una ventana, con un arrollamiento de alam-
bre de modo que el proyectil, al atravesar el marco, rompia dicho alambre.

Los alambres estaban conectados al péndulo electrobalistico y al cortarse el primero de los alam-
bres, dejaba libre el péndulo colocado en su posicion mas alta, que comenzaba a caer describiendo un arco.

Cuando el proyectil atravesaba el segundo marco, rompia a su vez el alambre y el péndulo se
detenfa. El tiempo transcurrido se obtenia a través de una tabla en funcién del arco descrito por el
péndulo. Es decir, siendo conocida la distancia entre los marcos, y una vez determinado el tiempo
transcurrido, se obtenia la velocidad del proyectil.

Ademas de los elementos enumerados anteriormente, el sistema contaba con varias pilas, sus
conexiones y un regulador de corriente.

Habia que situar el péndulo a suficiente distancia de la boca de fuego para que las vibraciones

del disparo no le afectaran.



iNO sOLO CANONES!

Crondgrafo Le Boulangé-Breguer

Metal

30x30x 76 cm

Academia de Artillerfa, Segovia
N°. inventario ETE10-706




Aparato para medir velocidades iniciales de los proyectiles de artillerfa, I.e Boulangé-Breguer mode-
lo coronel Holden, fabricado hacia finales del siglo x1x. Las primeras pruebas realizadas en Espafa en
las que se empled el cronégrafo Le Boulangé del modelo original fueron en el ano 1887.

De fundamento similar al péndulo electrobalistico de Navez, en este caso el tiempo invertido
por el proyectil en recorrer la distancia que separa los dos marcos se determinaba mediante la altura
recorrida por una varilla en caida libre.

Con este aparato se obtenfa mayor precisién que con el aparato Navez.

Se ha empleado ampliamente a partir del primer cuarto del siglo xx, hasta la puesta en servicio
de los “vecerdgrafos™: radares de medicion de velocidad inicial mediante efecto doppler, que es el sis-
tema que se emplea actualmente.

*Este efecto se basa en que la frecuencia de la sefial reflejada por un objeto en movimiento es de distinta frecuencia que
la sefial emitida y su variacién es proporcional a la velocidad con que el objeto se acerca o aleja del radar.
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NUEVOS PROYECTILES
Y SUS ARTIFICIOS







El proyectil constituye la verdadera arma del artillero. Esta afirmaciéon puede sorprender al
profano, deslumbrado frecuentemente por el poderio de los cafiones o por el ingenio de sus mecanis-
mos; pero es mediante el proyectil como consigue el artillero los efectos, ordenados por el mando, de
destruccién o neutralizacion de los objetivos seleccionados. Merece, por tanto, ser tenido en cuenta
en esta exposicion.

Durante siglos, todas las bocas de fuego dispararon proyectiles esféricos, ya fueran de piedra o
de hierro (forjado o fundido).

Antes de que apareciese la artillerfa rayada, existian proyectiles macizos (balas) y proyectiles hue-
cos’! cargados con pélvora negra y dotados de una rudimentatia espoleta a tiempos.

Con la aparicion de la artillerfa rayada, los proyectiles se transforman en un cuerpo cilindrico ter-
minado en una punta ojival, aumentando su capacidad; ademas, se generaliza el empleo de la granada
estabilizada giroscopicamente tanto en el cafiéon como en el obus.

El escaso efecto de los proyectiles cargados con pélvora negra sobre objetivos atrincherados
obligé al desarrollo de un nuevo tipo de proyectil cargado de pélvora negra y balines de plomo. Se
denominaron granada de metralla para distinguirlos de los proyectiles cargados con poélvora negra
exclusivamente, que adoptaron la denominacién de granada ordinaria.

A la par que el rayado del tubo y la retrocarga iban evolucionando, los proyectiles se fueron
adaptando a dichas mejoras. Asi, los primeros proyectiles para artillerfa cargada por culata disponian
de una envuelta de plomo que conseguia mantener los gases del disparo detras de esta y proporcionaba
la estabilizacion giroscopica al proyectil.

Mas tarde, la envuelta de plomo se transformo en varios anillos de cobre alrededor del cuerpo
del proyectil, agrupados en dos zonas: cerca de la ojiva y cerca del culote™. Con el tiempo, los aros se
transformaron en una banda mas ancha denominada de forzamiento, responsable del giro del proyec-
til y de la obturacion detras del proyectil, mientras que en la cercania de la ojiva la banda se transformé
en un torneado de precision que servia para centrar perfectamente el proyectil dentro del tubo.

Mientras esto ocurtia, se buscaba mejorar el efecto rompedor del proyectil, es decir, que los frag-
mentos de metralla que se generaban al estallar la carga explosiva fueran adecuados a los efectos que
se pretendian. Se fabricaron proyectiles con lineas de ruptura denominados prefragmentados, pues
gracias a dichas lineas se intentaba mejorar la fragmentaciéon del mismo.

> Granada, en el caso de los obuses, y bomba, la disparada por los morteros. La diferencia fundamental entre una u otra
era su calibre, més grande en el caso de las bombas.

*2El proyectil se divide, generalmente, en tres partes: ojiva (que es la punta), cuerpo (generalmente cilindrico) y culote (la

parte trasera).



A medida que las experiencias con nuevas sustancias explosivas fueron avanzando, se probaron
nuevos explosivos con mayor capacidad rompedora, tales como el fulmicotén, acido picrico vy, final-
mente, el trinitrotolueno, este tltimo recibi6 la denominacién comercial de trilita por la fabrica de Gra-
nada, y desde 1909 se comenz6 la fabricacion de proyectiles cargados con este explosivo. Esta nueva
sustancia ya tenfa la capacidad de trocear de forma adecuada el proyectil, por lo que no era necesario
ningun tipo de modificacion al mismo. Para distinguirlos de las granadas ordinarias, los proyectiles car-
gados con estos nuevos explosivos (denominados rompedores) fueron llamadas granadas rompedoras.

Y finalmente, el proyectil se estiliz6 en un intento de disminuir su rozamiento durante el vuelo y
para emplear unicamente el metal necesario para formar un vaso resistente a la vez que facil de romper:
nacieron asf los proyectiles de paredes de resistencia constante con culote ligeramente troncocénico.

Por su parte, desde que la Artillerfa de Costa introdujo los canones de retrocarga, comenzo su pe-
lea particular contra la coraza de los barcos, cada vez mas gruesa y de acero de mejor calidad. Y a la vez
que se fabricaban cafiones cada vez mas potentes y de mayor calibre, se perfeccionaban sus municiones.

Surgi6 el proyectil perforante macizo, en el que la mayor parte de la capacidad de perforacion
proviene de la energfa cinética del proyectil, gracias a que dispone de gran masa, al ser macizo, y alta
velocidad remanente. Y cuando la coraza se hizo mas resistente, al proyectil macizo se le afiadié en su
punta un refuerzo de acero endurecido, denominado capacete o cofia, a la vez que se le agregd una
pequena carga explosiva para mejorar sus efectos.

Todos los proyectiles necesitaban un dispositivo que les hiciera funcionar en el momento ade-
cuado. Ese dispositivo se denominaba espoleta.

Ya desde la adopcion del rayado surgieron dos grandes tipos de espoletas que, con matices, han
seguido hasta el dia de hoy: a percusion y a tiempos.

La espoleta a percusion funcionaba al chocar el proyectil contra el blanco (o contra el suelo). Para ello,
aprovechan la estabilizacion giroscopica que conseguia que el proyectil volara con la punta hacia delante.

Las primeras espoletas de percusion proceden del ano 1868.

Las espoletas a tiempos, por el contrario, funcionaban una vez que habia transcurrido el tiempo
programado® desde el instante en que se hizo el disparo. Lo ideal en este caso es que el proyectil actiie
mientras ain esta en el aire y muy préximo al blanco. Es necesario conocer de antemano qué tiempo
tardara el proyectil en alcanzar el objetivo. Este dato siempre ha existido en formato de tabla, primero
en las llamadas reglas de tiempos, que permitian a los capitanes de las baterfas calcular la graduacion
de espoleta, y finalmente se incluy6 de forma habitual en las tablas de tiro junto a otros muchos datos
necesarios para la correccion del tiro.

El tiempo programado se gastaba en la combustiéon de un mixto de pélvora de mayor o menor
longitud de acuerdo al tiempo necesario para alcanzar el objetivo. Poco tiempo después (final de siglo
XIX), apatrecieron las espoletas con mecanismo de relojerfa que contaban el tiempo programado hasta
la activacion de la espoleta.

También aparecieron espoletas de doble efecto, con el sistema de tiempos y de percusion, por
si fallaba el primero que pudiera funcionar el segundo, o bien para elegir una u otra modalidad en
funcién del objetivo a batir.

3 Ese tiempo es conocido como “graduacion de espoleta”.



PIEZAS QUE SE EXPONEN

Bala de 8 libras

Metal, madera

12x12x 17 cm

Academia de Artillerfa, Segovia
N°. inventario ETE10-914

Proyectil macizo de hierro fabricado en el siglo xvir para un canén de anima lisa de calibre de a
8. El didmetro de la bala es de 9,5 cm.
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Granada ordinaria de tetones de 12 cm

Metal

13x13x23 cm

Academia de Artillerfa, Segovia
Aula de municiones

El cuerpo del proyectil es de forma cilindrica con punta ojival truncada, con dos 6rdenes de
tetones a su alrededor.

Los tetones estan situados de forma oblicua siguiendo el trazado de las rayas del cafién para el
que se fabrico el proyectil. En este caso, el giro que proporciona la estabilizacién giroscopica es en
sentido dextrorsum.
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Granada ordinaria de 7,5 cm

T WORT

CM

Metal

13x13x23 cm

Academia de Artillerfa, Segovia
Aula de municiones

Proyectil de forma hexagonal para cafién de 7,5 cm sistema Withworth.

Este sistema empleaba animas de forma hexagonal (otros, incluso, de forma eliptica) para im-
primir la estabilizacién giroscopica a los proyectiles.

El sistema Withworth, de procedencia britanica, fue empleado por los carlistas en la Tercera

Guerra Carlista (1872-70).



Granada de metralla de 8 cm

Metal

8x8x 14 cm

Academia de Artillerfa, Segovia
Aula de municiones

Para cafién de 8 cm. Dispone de una envuelta de plomo de las denominadas ligeras, debido a su
pequefio espesof.

En la parte superior dispone de rosca para la espoleta a tiempos.

Su interior se rellenaba con una mezcla de balines de plomo y pélvora negra.
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Granada ordinaria de 9 cm

Metal

13x13x23 cm

Academia de Artillerfa, Segovia
Aula de municiones

Para cafiéon de 9 cm. Es del tipo denominado de envuelta pesada, pues la capa de plomo que
envuelve al cuerpo del proyectil es de mayor espesor que en el modelo anterior. De hecho, puede
apreciarse que el cuerpo de acero del proyectil dispone de unos resaltes anulares a su alrededor para
mejorar la adherencia de la envuelta en el momento del disparo.

El interior de la granada se cargaba con pélvora negra.
En la ojiva se aprecia la rosca para la espoleta. En este caso, empleaba espoleta de percusion.

El proyectil esta seccionado para ensefianza, ya que pertenece al Gabinete de Municiones de la

Academia de Artilleria.



Granada ordinaria de 9 cm mod. 78

Metal

9x9x22cm

Academia de Artillerfa, Segovia
Aula de municiones

Granada para cafién de 9 cm. Su carga era de pélvora negra. Dispone de dos 6rdenes de anillos,
con dos anillos en cada uno. LLa misién de los anillos era mantener los gases de la polvora por detras
del proyectil e imprimir el giro al mismo.

También podemos apreciar como se va estilizando la punta del proyectil, pasando de la forma
casi semiesférica de los modelos anteriores a una punta en forma ojival (a falta de la espoleta).

En el extremo superior de la ojiva se encuentra la rosca para la espoleta, en este caso empleaba
espoleta a percusion.

Y



Granada ordinaria de 8 cm mod. 79

Metal

8x8x20cm

Academia de Artillerfa, Segovia
Aula de municiones

Para canén de acero de 8 cm.

En este modelo los aros de cobre se han transformado en dos bandas: una cerca de la ojiva,
llamada de conduccién, y otra cerca del culote, mas gruesa, llamada de forzamiento. Las hendiduras de
la banda de forzamiento facilitaban el aplastamiento de la banda cuando se encontraba con el rayado.

A

En su interior se cargaba polvora negra.



Granada de metralla de 15 cm

Metal
13x6,5x375cm
Academia de Artillerfa, Segovia

Aula de municiones

Para canén de 15 ecm. El proyectil esta seccionado y podemos ver la disposicion de la carga in-
terior: arriba, la rosca para la espoleta, a tiempos (o de doble efecto). En el centro, un canal relleno de
polvora negra y comunicado con el alojamiento del fondo donde se situaba la carga principal, también
de pélvora negra. Por dltimo, los balines de plomo.

Esta disposicion corresponde al sistema denominado inglés, que fue el utilizado mayoritaria-
mente en Espafia. Existieron otros procedimientos de acuerdo con la situacién de la carga principal
de pélvora negra que dispersaba los balines: el francés, con la carga situada en la parte anterior (arriba,
segun la fotografia) y el aleman, que empleaba una carga central de polvora negra.

También se puede apreciar como la banda de conduccién ha desaparecido como tal y se ha
transformado en un torneado de precisién que se ajustaba a las rayas del anima, evitando que el pro-
yectil se moviera cabeceando por dentro del anima.

Y



Bote de metralla de 8 cm mod. 72

Metal

13x13x23 cm

Academia de Artillerfa, Segovia
Aula de municiones

Para cafién de 8 cm.

Consiste en un bote de chapa metalica de forma cilindrica con resaltes exteriores, cerrado me-
diante dos tapas, completamente lleno de balines de plomo.

Al dispararlo, la chapa se abre por accién del rozamiento del aire dejando salir los balines de su
interior que se dispersan causando un efecto de “perdigonada” contra un objetivo situado muy proxi-
mo a la boca de fuego.

Se continuaron usando hasta bien entrado el siglo xx*, ya que la espoleta graduada a cero de las
granadas de metralla funcionaba con cierto retraso.

*En la campania de Melilla de 1909 fue numeroso el empleo de botes de metralla contra el enemigo muy proximo.

B



Granada ordinaria prefragmentada de 57 mm

Metal

7,2x3,6x21 cm

Academia de Artillerfa, Segovia
Aula de municiones

El proyectil es del tipo denominado de paredes de espesor constante, pues en todo su contorno
tienen el mismo espesor. Sin embargo, debido a que el explosivo empleado no tenia la suficiente po-
tencia como para conseguir un troceo adecuado, se han trazado unas lineas en las paredes interiores
del proyectil, por las que se rompia el vaso en el momento de la explosion de la carga interior.

Y



Granada rompedora de 7,5 cm mod. 1916

Metal

7,5x6x29 cm

Academia de Artillerfa, Segovia
Aula de municiones

Proyectil para canén de tiro rapido de 7,5 cm de campafa cargado con trilita. Por ese motivo
cambia su denominacién de granada ordinaria para llamarse granada rompedora, pues ya se emplea
un explosivo de los denominados rompedores cuya potencia es muy superior a la conseguida con la
polvora negra.

Como la trilita tiene capacidad para trocear adecuadamente el proyectil, esta construido con
paredes de espesor constante, y consta de dos piezas, el vaso y la ojiva, enroscadas una en la otra. En
la ojiva se encuentra la rosca para la espoleta de percusion.

Este modelo es una mejora del primer modelo que se fabricé, en el anio 1909, con carga interior de
trilita y que fue empleado con éxito durante la campaiia del Rif por el caiidén 75/28 Schneider mod. 1906.

B



Proyectil rompedor de 105 mm

Metal

10,6 x 5,3 x 37,5 cm

Academia de Artillerfa, Segovia
Aula de municiones

Proyectil para boca de fuego de calibre 105 mm (cafién u obus) del tipo de paredes de resisten-
cia constante, teniendo mayor espesor en aquellas zonas que se ven sometidas a un mayor esfuerzo
de presion o torsion y mas delgadas en aquellas que no requieren tanta resistencia. De este modo se
abarata la fabricacion y se obtiene un mejor troceo del vaso.

Ademas, el cuerpo del proyectil se ha estilizado ligeramente por su parte posterior: el culote se
ha hecho de forma troncoconica para mejorar su acrodinamica durante el vuelo y conseguir mayores
alcances como consecuencia de las nuevas polvoras y procedimientos de tiro (tiro sobre plano).

Y



Proyectil perforante macizo de 75 mm

Metal

7,5x6,2x 21 cm

Academia de Artillerfa, Segovia
Aula de municiones

Proyectil para artillerfa de costa, de acero forjado sin carga explosiva, cuya unica mision era per-
forar la coraza del objetivo por transferencia de energfa cinética, para lo cual era necesario una gran
masa (por eso es macizo) y una gran velocidad remanente en el momento del impacto, que solo se
conseguia con cafiones muy potentes.

La rosca del culote servia para adaptar, en algun caso, un elemento trazador, es decir, un disposi-
tivo pirotécnico que tomaba fuego en el momento del disparo y hacia visible la trayectoria del proyectil
en vuelo, de manera que se apreciaba el lugar del impacto contra el blanco o sus inmediaciones.

B



Proyectil perforante de capacete de 150 mm

Metal

15,3x7,7x 47,5 cm

Academia de Artilletia, Segovia.
Aula de municiones

Proyectil perforante empleado en el caiién 150/45 Munaiz-Arglelles modelo 1903 de artilleria
de costa. Es un proyectil fabricado en acero, al que se le ha afiadido alrededor de su ojiva una nueva
ojiva de acero duro denominada capacete.

La funcién de este elemento afiadido es destemplar el acero de la coraza, como consecuencia de
la transferencia de energfa, facilitando la perforacion a cargo del cuerpo del proyectil.

Este proyectil carece de carga explosiva.
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Proyectil perforante de capacete con falsa ojiva de 152,4 mm

Metal

15,3x7,7x 51,5 cm

Academia de Artillerfa, Segovia
Aula de municiones

Proyectil perforante empleado en el cafién 152,4/50 Vickers modelo 1923 de artilletria de costa™.
Es un proyectil de acero al que se le ha afiladido un capacete en su punta y, ademas, una falsa ojiva para
mejorar su aerodinamica. El capacete esta fabricado con acero endurecido y la falsa ojiva es de acero.

En la parte trasera se encuentra el hueco destinado a la carga explosiva y la espoleta de culote.

% Cortesponde a un calibre de 6 pulgadas, pot ese motivo su calibre es de 152,4 cuando se expresa en milimetros, que
es el procedimiento empleado de forma tradicional. En este caso, era habitual referirse a este cafién como el “quince

veinticuatro”.



Espoleta a tiempos Krupp-Rubin.

Metal

6,5x6,5%x5,5cm

Academia de Artillerfa, Segovia
Aula de municiones

Espoleta propuesta por la Pirotecnia de Sevilla; estaba pensada para los proyectiles de metralla
de los cafones de bronce de 8 y 9 cm. Reglamentaria hacia 1890.

Sus 13 segundos de duracién maxima permitian alcances de 4.000 metros, mas que suficientes
para la artillerfa de campafia de la época, frente a los 2.800 metros que permitian las espoletas a tiem-
pos empleadas hasta entonces.

La espoleta posee un cuerpo moévil con la graduacion de tiempos; en el interior dispone de un
anillo relleno de mixto que inicia su combustiéon en el momento del disparo.

En el cuerpo inferior, fijo, una canal inclinada, rellena a su vez de mixto, recibe el fuego del anillo
superior en el momento programado y lo dirige hacia el interior del proyectil.

Un ejemplar esta seccionado para ensenanza.
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Espoleta a percusion mod. 1898

Metal

3x3x5cm

Academia de Artillerfa, Segovia
Aula de municiones

Empleada en las granadas ordinarias de diferentes cafiones y obuses. El modelo que se expone,
declarado reglamentario en el afio 1898, esta fabricado en la Pirotecnia de Sevilla en 1909.

Un ejemplar esta seccionado para ensefianza, ya que pertenece al Gabinete de Municiones de la
Academia de Artillerfa.
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Espoleta de doble efecto mod. 1898

Metal

5x5x7cm

Academia de Artillerfa, Segovia
Aula de municiones

Empleada en las granadas ordinarias y de metralla de diferentes cafiones y obuses.

Podia ser empleada como espoleta a tiempos, graduandola convenientemente, 0 como espoleta
a percusion, dejandola graduada a cero.

Tenia capacidad para graduar hasta 17 segundos, lo que le permitia alcances superiores a 5.000 metros.
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Graduador de espoletas Schneider

Metal, madera

17x23x 22 cm

Academia de Artillerfa, Segovia
Aula de municiones

Graduador de espoletas para canén 75/28 Schneider modelo 1906. Este modelo en concreto
elimina la necesidad de calcular la graduacion de espoletas, pues dispone de dos escalas: una de distan-
cia y una escala de correcciones. Introducidos los datos convenientemente, la manivela inferior realiza
la graduacion de la espoleta girando la parte mévil de la misma de acuerdo a la programacion realizada
previamente.

El uso de graduadores mecanicos era muy conveniente, pues eliminaban errores de apreciacion
de unos sirvientes a otros, quedando todas las espoletas graduadas en el mismo punto.

El dispositivo se encuentra seccionado parcialmente para poder estudiar sus mecanismos, ya
que pertenece al Gabinete de Municiones de la Academia de Artilleria y era empleado en enseflanza.
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Graduador de espoletas

Metal

28x13x9cm

Academia de Artillerfa, Segovia
Aula de municiones

Fabricado por el Taller de Precision cerca del afio 1925. Permite programar espoletas con gra-
duaciones de hasta 47 segundos, con una precision de 1 décima de segundo.

Y



EL CANON DE
TIRO RAPIDO







En la década de 1890 se consideraba que la operaciéon que mas fatiga causaba a los sirvientes era
la entrada en bateria® y ademds era la que maés ralentizaba el tiro, pues era necesario volver a realizar
la punterfa. Hasta entonces se habia intentado (con mas fracaso que éxito) inmovilizar las piezas me-
diante el sistema denominado enrejado, que no era otra cosa que retener la pieza a base de cufias bajo
las ruedas y cadenas y cuerdas atadas a la curefia y clavadas al suelo en el extremo opuesto.

Una mejora de este sistema lo constitufa el freno asociado a las ruedas, que, por inercia en el
momento del disparo, actuaba sobre ellas, disminuyendo considerablemente el retroceso. Un proyecto
de este tipo, presentado por el teniente coronel Arana en el afio 1890, fue informado favorablemente
por la Junta Especial de Artillerfa para ser adaptado a la curefia modelo 1880, empleada en los cafiones
de bronce comprimido de 8 cm.

Sin embargo, este tipo de soluciones no eran completas.

La solucién vino de los montajes navales, especialmente disefiados para batir los nuevos ob-
jetivos aparecidos en el mar: torpederos y cruceros, cuyas altas velocidades de marcha les hacia muy
temibles dado el escaso tiempo disponible para batirlos desde que eran descubiertos hasta que se
acercaban lo suficiente para emplear sus armas. En estos montajes se afladié un freno, denominado
de retroceso, que absorbia la energfa producida en el disparo, dejando retroceder parte de la boca de
fuego mientras el montaje permanecia inmovil; finalizado el retroceso, otro elemento, denominado re-
cuperador, devolvia la masa reculante a su posicion inicial para un nuevo disparo. En todo el proceso,
el mecanismo de punteria no habia variado su posicion, por lo que se podia hacer un nuevo disparo
de forma inmediata.

Este sistema de freno y recuperador, luego denominado 6rgano elastico, se trasladé a los mon-
tajes de campafia, pues los de plaza y sitio ya disponian normalmente de frenos de retroceso sujetos
a la plataforma.

Las primeras noticias procedentes del extranjero sobre sistemas para anular el retroceso en ca-
flones de campafia aparecen en el afio 1890 y se refieren a dos grandes sistemas:

Arado elastico: un muelle interpuesto entre un arado y el montaje absorbe el retroceso.

Organo elastico: un elemento elastico interpuesto entre el tubo y el resto del montaje elimina el
retroceso del conjunto.

> Dicha operacién consistia en volver a colocar el cafién en su posicién de tiro, desplazando hacia delante todo el conjunto

del mismo, pues, tras el disparo, habia retrocedido.



Y una vez mas, al tener conocimiento de una novedad importante, se nombré una comision
para ir al extranjero y conocer de primera mano las soluciones adoptadas en otros paises. A dicha
comision asistieron los comandantes Vargas y Mata, quienes a su vuelta elevaron la correspondiente
memoria, en la que se determinaban las caracteristicas que debia tener un canén del nuevo tipo, que al
poco tiempo se llamo de tiro rapido.

Pero, mientras esto ocurtia, aparecieron los cafiones de pequefio calibre (57 mm, aproximada-
mente) en los que el retroceso no era muy importante y disponfan de un mecanismo de carga que
permitia hacer multiples disparos en poco tiempo. Inicialmente, se les denominé también cafiones de
tiro rapido, aunque finalmente esta denominacién se reservé a aquellas piezas que:

Anulaban el retroceso, que en cafiones de pequefio calibre era posible con montajes rigidos fijos
al terreno, pero que en calibres mayores solo era posible con un sistema de arado u 6rgano elastico.

Conseguian rapidez en la carga, gracias a la municién engarzada® y a los cierres de apertura en
un solo movimiento.

Sector de punteria en direccion sin necesidad de desclavar el arado.

En la memoria de los comandantes antes citados también se determinaba que lo més adecuado
para sustituir a los viejos cafiones de campana de 8 y 9 cm era un cafiéon de 7 cm de calibre, aproxima-
damente, siempre que fuera capaz de disparar un proyectil de 6 kg a una velocidad inicial comprendida
entre 500 y 600 m/s para conseguir sus mismos efectos. La reduccién de calibre viene impuesta por
el limite de peso que es capaz de arrastrar un tiro de 6 caballos o mulas, fijado en 2.000 kg, incluyendo
canén, armon, municiones y juegos de armas. El empleo de tiros de 8 acémilas se consideraba bastante
complicado para las maniobras que debian hacer en el campo de batalla.

Ese mismo afio de 1895 comenzaron las pruebas para la adopcién del primer cafiéon de tiro
rapido para la Artillerfa de Campana, luego de rechazar la oferta de la casa Nordenfelt de un cafién
de montafa de 42 mm de calibre, cuya municién fue considerada por la Junta Superior Facultativa de
muy escaso efecto.

Tras los estudios pertinentes, la Junta Superior Facultativa propuso, en el aflo 1896, la adopcion
de los cafnones de 7,5 cm de las fabricas Krupp, Saint-Chamond y Maxim-Nordenfelt, pues durante
las pruebas todos ellos demostraron capacidades muy similares.

Se podtia considerar al canén de tiro rapido como el origen de las bocas de fuego modernas, y
ya todas las que entraron en servicio a partir de este momento serfan de tiro rapido; hasta que con el
tiempo fue innecesario referirse a las bocas de fuego de la Artilleria de Campafia como de tiro rapido.

*’La municién engarzada es aquella en la que el cartucho metalico (vaina), conteniendo la carga de proyeccidn, va unido
al proyectil de forma permanente, por lo que en un mismo tiempo se cargan todos los elementos necesarios para hacer
el disparo.



PIEZAS QUE SE EXPONEN

C. T r. 7,5 cm Krupp mod. 1895

Metal, madera

368 x 172 x 147 cm. Museo del
Ejército, Toledo

N°. catalogo 4953

Depésito temporal en la Academia
de Artillerfa, Segovia

Cafion de tiro rapido de 7,5 cm Krupp modelo 1895, fabricado en Essen (Alemania) en el afio
1901. Dispone de las tres condiciones que permiten denominarlo de tiro rapido: un arado™ lo fija al
terreno y un muelle situado bajo la curefia anula el retroceso; el proceso de carga se puede hacer rapi-
damente, ya que dispone de un mecanismo de maniobra que abre el cierre en un solo movimiento y
la municién es engarzada, y el montaje permite hacer punterfa en direccion y elevacion sin necesidad
de desclavar el arado.

El tubo, fabricado en acero, es de dos cuerpos. El primero de ellos, cilindrico, contiene el alo-
jamiento del cierre, que es de forma troncoconica con sectores lisos y roscados, con obturacién por

*#Se denomina arado al elemento situado en la contera (patte de atrds de la curefia) por la semejanza al arado agtricola, ya
que se clava en el suelo igual que lo hace la reja de un arado de tipo romano cuando se abren los surcos en la tierra, pero

en este caso la intencién es mantener el cafién inmévil tras el disparo.



vaina. También se distinguen una meseta de punteria, el soporte para el alza de derivas, el punto de
mira y los mufiones. El segundo cuerpo es ligeramente troncocénico, finalizado en tulipa.

La curefia, metalica, esta formada por dos gualderas sobre las que se monta una pequefia cuna
que le imprime al tubo el angulo de direcciéon mediante uno de los volantes de punteria de la gualdera
izquierda; el otro es para la punteria en elevacion. La cuna dispone de mufioneras con sobremufione-
ras.

Las gualderas se unen en contera donde se encuentra el argollon. Bajo €l, se encuentra el arado
elastico, denominado as{ porque esta unido a la curefia a través de un muelle que absorbe el retroceso
y devuelve al montaje a su posicion inicial de disparo.

La curefia va montada sobre un eje metalico con ruedas de madera y llantas metalicas. Dispone
de dos asientos llamados sobreeje, para ser ocupados por sendos sirvientes durante el transporte.

El canén tuvo su entrada en el Museo de Artillerfa (hoy Museo del Ejército) en junio de 1914,
procedente del Parque de Artillerfa de Madrid.



EVOLUCION
DE LAS TECNICAS

DE PUNTERIA







i como arma la artilleria tiene su origen en el siglo XIv, como ciencia no empieza a cobrar valo
Si rma la artilleria ti ti I siglo X1V, ienci iez brar valor
hasta que Tartaglia publica su obra Nuova sciencia, en el afio 1537.

A partir de ese momento se distingue entre la punterfa realizada con los cafiones de artillerfa de
campana y la que se ejecutaba con las bocas de fuego de plaza vy sitio.

En el primer caso, en las acciones campales, se continué efectuando la punterfa denominada de
punto en blanco, por ser la mas sencilla y que ademas resultaba eficaz a la hora de batir objetivos en
un campo de batalla.

Sin embargo, esa técnica no servia en las armas de tiro curvo de la artillerfa de plaza y sitio. De
las teorfas de Tartaglia pronto surgieron aparatos que median los angulos de elevacién que podia to-
mar el tubo para obtener el alcance deseado: son las escuadras de perpendiculo.

En la década de 1840 se importo6 del extranjero el alza. Se presentaron dos modelos; por un lado,
el alza del brigadier don Victor Duro vy, por el otro, el alza-escuadra del teniente coronel Odriozola;
esta ultima, ademas de resolver el problema de la punterfa, servia para medir distancias.

En ambos casos, el alza media el angulo de elevacion del tubo para ajustatlo al angulo deseado,
aunque para ello la punteria en elevacion se servia de la experiencia en la guerra del artillero encargado
de efectuarla, pues ain no se habian introducido las tablas de tiro que relacionaban distancia y angulo
de elevacion del tubo.

A medida que las pdlvoras se perfeccionaron y se hizo necesario ocultar la artillerfa de las vistas
del enemigo, se sustituyeron por aparatos que median angulos verticales mediante niveles de burbuja,
tomando como referencia el plano horizontal. Esto ocurrié hacia la década de 1890.

Ademas, el angulo de tiro se dividi6 en dos: dngulo de situaciéon® y dngulo de elevacion, que es
el que se necesita materializar con el tubo para alcanzar la distancia necesaria con el proyectil. Para me-
dir el primer angulo se emplean los sitbmetros, y para medir angulos de elevacion se pueden emplear
platillos de alcances o clinometros.

Mas tarde, a partir del anio 1920, aproximadamente, cuando la Artillerfa opté por el método de
tiro sobre el plano, se simplificé el aparato de punteria en elevacion, empleandose de forma generali-
zada la escuadra de nivel, bien como escuadra de nivel simple que media el angulo de tiro, o separado
por sus componentes: angulo de situacion y de elevacion (nivel de doble graduacion).

Volvieron a aparecer las alzas, ahora denominadas alzas ordinarias o alcimetros, que reunfan
en un solo elemento los aparatos de punteria en elevacion y en direccion, cuya evolucién veremos a
continuacion.

*Es el 4ngulo vertical que forma la linea que une la pieza con el objetivo respecto a la hotizontal.



La punterfa en direccién, por su parte, se continué haciendo apuntando, como vulgarmente
se dice, “a 0jo” sobre el blanco. Después de la introduccion del alza, se adapta un mecanismo a la
misma que permite su desplazamiento a derecha e izquierda para corregir el tiro en direccion sobre el
objetivo; es la llamada alza de derivas, que se empled hasta que a principios del siglo Xx aparecen los
goniémetros como aparato de punteria en direccion.

Con los goniémetros se perfeccioné el concepto de punterfa indirecta, que ya se comenzo a
utilizar cuando se ocult6 la artillerfa del enemigo. Consiste en emplear una referencia de punteria dis-
tinta del objetivo, pues este esta oculto tras una masa cubridora. Al introducir el método de tiro sobre
plano, la direcciéon de referencia es el norte del cuadriculado del mapa y se hacen necesarios aparatos
que midan angulos horizontales en los 360° del plano horizontal.



Punteria de punto en blanco
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Reproduccion

Reproduccién de una lamina perteneciente al libro Plitica manual de artilleria. . ., de Luis Collado,
que muestra la técnica de punteria denominada “de punto en blanco”, consistente en apuntar “por
el raso de los metales”, esto es, haciendo coincidir los puntos mas altos de la faja alta de culata y del

brocal con el objetivo al que se pretendia disparar.



Escuadra de perpendiculo

Metal

48x24x1cm

Academia de Artillerfa, Segovia
N°. inventario ETE10-383

Fabricada en bronce en el siglo xvii. Empleada con morteros y obuses, determina el angulo de
elevacion del tubo en ambos casos, mediante una plomada sujeta en el vértice del angulo recto mate-
rializado por la escuadra. Para ello, dispone de una escala en grados grabada en el arco.

El lado largo de la escuadra se introducia en el tubo, y la plomada, por gravedad, marcaba el
angulo en la escala.
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Alza de punteria

Metal
25x7x7cm
Academia de Artillerfa, Segovia

Proyecto del brigadier don Victor Duro del afio 1846 y disefiada para cafiones de plaza y sitio.

Colocada en la culata del cafién, y tomando como referencia el brocal del tubo, permitia deter-
minar el angulo vertical de punteria gracias a una escala en lineas (de pulgada). Fue uno de los primeros
modelos de alza empleados en Espana.
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Sitometro

Metal, cristal

15,5x9x3,5cm

Academia de Artillerfa, Segovia
Aula de Materiales

Aparato que mide el angulo de situacién, que es el que forma la horizontal con la linea que une
la boca de fuego y el objetivo.

Fabricado a principios del siglo xX.

Dispone de un cuerpo metilico que se fija en la masa oscilante® con una escala en decenas de
milésimas artilleras y un tornillo con un botén moleteado con escala en milésimas. Al girar el tornillo
se gira el soporte del nivel de burbuja asociado a ¢l y el indice de la escala materializa el angulo que
adopta dicho nivel con respecto a la horizontal.

Para medir el angulo de situacién, se apuntaba el tubo hacia el objetivo y se centraba la burbuja
del nivel dentro de sus referencias girando el botén moleteado del tornillo del sitémetro.

Se empleaba en aquellas bocas de fuego en las que la punteria en elevacion se hacfa distinguien-
do entre angulo de situacién y angulo de elevacion, que sumados formaban el angulo de tiro.

El nivel pertenece al Gabinete de Materiales de la Academia de Artillerfa, denominado tradicio-
nalmente Aula de Materiales.

% T.a parte de la boca de fuego que toma 4ngulos de elevacion.

Y



Clitografo

Metal
27x15x6,5cm

Academia de Artillerfa, Segovia
Aula de Matetriales

Aparato que mide y suma angulos de situacion y elevacion, por lo que, finalmente, materializa el
angulo de tiro. Fabricado en latén a principios del siglo xx y empleado fundamentalmente en material
de plaza y sitio. Para medir habia que situarlo sobre el tubo, en una zona plana, denominada meseta de
punteria, que, ademas, debia ser paralela al eje del anima del tubo.

Para materializar una punterfa en elevacion se introducia en el tornillo con botén moleteado in-
ferior el angulo de situacion, gracias a la escala grabada en el cuerpo inferior del clitbgrafo, y el angulo
de elevacion en la escala superior, girando el tornillo con botén moleteado superior, del soporte del
nivel de burbuja, mirando la escala grabada en el cuerpo intermedio del aparato. De acuerdo con estos
dos movimientos, el nivel habia adquirido un angulo igual a la suma de ambos. Al colocar el clitbgrafo
en la meseta de punteria, se elevaba el tubo hasta centrar la burbuja entre sus marcas, con lo que el
tubotomaba el angulo de tiro.

En algunos modelos, la escala de angulo de elevacion se representa mediante el alcance horizon-
tal en metros correspondiente a cada angulo de elevacion.

B



Nivel de punteria Maldonado

i

Metal, cristal

20x 14 x 28 cm

Academia de Artillerfa, Segovia
N°. inventario ETE10-335

Nivel para puntetia en elevacién para caiiéon 150/45 Munaiz-Argielles, disefiado por el capitin
Maldonado, fabricado por el Taller de Precisiéon en el afio 1908. Un afio antes, ya se habfa declarado
reglamentario este nivel para los cafiones de costa Ordofez.

El nivel materializa el angulo de elevacion para el alcance seleccionado en el disco de alcances
(disco de color metalico). Situando el aparato en el tubo, se materializaba la punteria al centrar la bur-
buja en sus referencias.

Y



Nivel de doble graduacion

Metal, cristal

17x7x5cm

Academia de Artillerfa, Segovia
Aula de Materiales

Aparato para punteria en elevacién que suma los angulos de situacion y elevacion, materializan-
do en su nivel de burbuja la suma de ambos: el angulo de tiro. Fabricado en Italia en el primer cuarto
del siglo xx.

Cuenta con un tornillo con botén moleteado y escala de 0 a 100 milésimas artilleras (izquierda)
y otra similar para angulos de elevacion (derecha). En el cuerpo del nivel, una escala doble con sus
indices correspondientes determina las centenas de cada uno de los angulos.

Las palabras “VOLATA” (boca) y “CULATTA” (culata) escritas en italiano sefialan en qué sen-
tido hay que colocar el nivel sobre la masa oscilante para hacer la punterfa.



Escuadra de nivel

Metal, cristal

17x14x25cm

Academia de Artillerfa, Segovia
Aula de Matetiales

Aparato para punteria en elevacion, denominado escuadra de nivel, que mide angulos de tiro.
Fabricado por el Taller de precision en el afio 1915.

Consta de un marco fijo y un brazo mévil de forma ligeramente curva. En el marco se graba
una escala angular de 45 grados sexagesimales y en el brazo mévil de 60 minutos. La suma de las dos
mediciones determina el valor del angulo de tiro.

El marco dispone de dos juegos de pies para colocar la escuadra sobre la meseta de punterfa. Un
juego se emplea para angulos de 0 a 45 grados y el otro juego para angulos de tiro de 45 a 90 grados,
empleando, en este caso, la escala grabada por la cara posterior del marco. Una linea grabada entre los
dos pies materializa el sentido en que debe colocarse la escuadra de punteria.

El disefio y empleo de este tipo de aparatos de punteria responde a la estandarizacién de las
punterias en elevacion que con el tiempo se produjo al introducir la técnica denominada tiro sobre
plano, mediante la cual se determina un solo angulo de punterfa en elevacién, denominado angulo de
tiro, que es el que emplean las piezas para la punteria, simplificando asi el proceso.
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Alza ordinaria

Metal, madera, cristal

35x 28 x 46 cm

Academia de Artillerfa, Segovia
Aula de Matetiales

Aparato que mide la punteria en elevacion, denominado alza ordinaria o alcimetro, disefiado
pata el Obus 105/11 Schneider modelo 1919.

El alza es del tipo de vastago de radio pequefio y linea de mira ordinaria, pues dispone de un
sitometro y el alza propiamente dicha. Puede medir angulos de situaciéon y elevacién o directamente
angulos de tiro, dejando a cero el sitbmetro.

El cuerpo del alza iba montado en la gualdera izquierda, pero con un enlace con la masa oscilan-
te que materializaba el angulo de elevacion del tubo. Sobre el alza se aprecia el soporte del gonidmetro,
conocido normalmente como la “cajera del goniémetro”.

El empleo del alza se generaliz6 a partir del segundo cuarto del siglo xx, ya que permitia que un
solo sirviente hiciera las punterfas en direccion y elevacion.



iNO sOLO CANONES!

Punteria indirecta

Edicién impresa

9x15x2cm

Academia de Artillerfa (Biblioteca), Segovia
Signatura 9-9-5931(3)

Adicion a las instrucciones para el tiro de las baterias de camparnia: punteria indirecta. Madrid, 1889, im-
prenta de don Luis Aguado. Publicaciéon reglamentaria redactada por la Escuela Central de Tiro de
Artillerfa en la que se establece por primera vez el procedimiento reglamentario para realizar punterias
empleando una referencia distinta del blanco, en la mayor parte de los casos, por situarse la baterfa en
desenfilada® del mismo.

En ella se explica cual es el procedimiento que se debe emplear para distribuir el fuego sobre el
objetivo apuntando sobre una referencia que nada tiene que ver con el mismo.

6! Significa que la batetia se ha situado tras una masa (normalmente una pequeiia elevacion del terreno) que la oculta de las
vistas del enemigo.



Corrector de derivas

Metal

35x27x5cm

Academia de Artillerfa, Segovia
N°. inventario ETE10-334

Aparato para la puntetfa en direccién del canén 150/45 Munaiz-Arguelles, de artillerfa de costa,
fabricado por el Taller de Precision en 1908.

Consta de un punto de mira y un corrector de derivas propiamente dicho, con dos escalas: una
pata compensar la derivacién del proyectil®? (materializada en la escala supetior graduada en alcance)
y otra para introducir correcciones en direccion de acuerdo a la caida de los proyectiles anteriores,
gracias a la escala inferior, sumando las dos correcciones para un nuevo disparo.

2 Hste fenémeno es consecuencia de la estabilizacion giroscépica del proyectil, y consiste en la desviacion de este hacia el
lado en que rota durante el vuelo. Es proporcional al alcance: cuando mas largo se tira, mayor es la derivacién del pro-
yectil. Hoy en dfa se compensa mediante una correccion en deriva denominada “deriva tabular”.



Gonidmetro de pieza modelo Schneider

Metal, cristal

15x11,5x 17 cm

Academia de Artillerfa, Segovia
Aula de Materiales

Goniémetro para cafién 75/28 Schneider modelo 1906. Es del tipo de colimadot, pues dicho
aparato es el que se emplea para materializar la direccién de la punteria.

Se comenzaron a usar en el ano 1900, al entrar en servicio el citado canén que los trafa de fabri-
ca. Mas tarde, se monto en los cafiones y obuses de plaza y sitio, modificando su soporte.

Esta graduado en milésimas artilleras, con una precisiéon de 1 milésima (1°°).
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Gonidmetro de pieza tipo 0

Cristal, mineral
Academia de Artillerfa, Segovia
N.? inventario ETE10-141s

Goniéometro de sistema Goerz, es decir, de anteojo panoramico, que permite la punteria en
360 grados sin variar la situacion del anteojo de punterfa. Para ello, dispone de un cuerpo fijo donde
se sitda dicho ocular®; y un cuerpo mévil con una cabeza giratoria dotada de un sistema 6ptico que
mantiene derecha la imagen del ocular.

Denominado de tipo 0, pues dispone de una sola escala horizontal graduada de 0 a 6.400 milé-
simas artilleras (o simplemente milésimas). Dispone de una escala secundaria en elevacion.

Sobre el ocular, un nivel de burbuja dotado de un espejo inclinado para facilitar su visiéon pet-
mite colocar el gonibmetro perfectamente vertical para medir con exactitud los angulos horizontales.

En el lateral derecho del ocular existe una ventana para colocar el dispositivo de iluminacién del
reticulo para la punterfa nocturna.

% El ocular es la lente por donde mita el apuntador. En los goniémetros de pieza suele colocatse en la parte mas baja.
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Gonidmetro de pieza tipo 1

Metal, cristal

10 x 12,5 x 26 cm

Academia de Artillerfa, Segovia
Aula de Materiales

Goniémetro para pieza que, a diferencia del tipo 0, dispone de dos tambores de medida ho-
rizontal, graduados en sentido contrario, denominados direccién y paralelismo, que son totalmente
independientes uno de otro.

En Espafa, este tipo de goniémetro ha sido empleado frecuentemente por el material proce-
dente de Italia, que es el caso del modelo que se expone.

Consta de un cuerpo fijo con el ocular y un cuerpo mévil con dos mecanismos (direccion y
paralelismo). En la cabeza del goniémetro, que cuenta con una escala secundaria de elevacion, hay un
buscador para la punterfa aproximada.

Este tipo de goniémetro, ademas de trabajar con el angulo de deriva, permitia poder trabajar con
el angulo de orientacién, simplificando los calculos de los datos de tiro.
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Gonidmetro de pieza tipo 2

Metal, cristal

14x19x 27 cm

Academia de Artillerfa, Segovia
Aula de Materialess

Conjunto formado por un alza y goniémetro tipo 2. Dicho aparato es similar al tipo 1, pero en
este caso las graduaciones de direccion y paralelismo son dependientes entre si, pues comparten la
misma corona graduada para medir el angulo horizontal.

En este modelo se dispone de un nivel de burbuja transversal y uno longitudinal, este dltimo
asociado al mecanismo del alza, que, ademas, dispone de un sitbmetro, también asociado al nivel de
burbuja longitudinal.

El conjunto se montaba en un alojamiento del mufién izquierdo, siguiendo los movimientos en

elevacion del tubo.






TIRO SOBRE PLANO







Aunque Hspafia no participé en la I Guerra Mundial, el Ejército, y en concreto la Artillerfa,
estudié con mucho detenimiento todas las innovaciones que surgieron durante la contienda, especial-
mente las relacionadas con el empleo tactico y técnico de la artillerfa.

Hasta ese momento, el capitan de la baterfa comenzaba el tiro marcando el punto exacto de la
punterfa en direccioén de las piezas y estimando la distancia a la que se encontraba el objetivo.

Sin embargo, tras la Gran Guerra se modific sustancialmente la estructura organica de la bate-
rfa y se cambiaron radicalmente los procedimientos de tiro, pues las distancias de combate se habian
ampliado y junto a ello los alcances de las piezas, aumentando la ocultacién de las mismas buscando
una mayor proteccion, con lo que se hizo imposible que una sola persona (el capitan de la baterfa)
fuera capaz de ver el objetivo a la vez que determinaba y ordenaba a las piezas los datos de punterfa.

Por ello, se asignaron a la baterfa oficiales especialistas en observacién y correccion del tiro que
desempefiaban esta labor desde observatorios terrestres desplegados a vanguardia y bastante separa-
dos del asentamiento de las piezas, también desde globos® o dirigibles, e incluso desde aviones, ya que
este ultimo medio permitia localizar con mayor precisioén los objetivos.

También se incluyeron en la estructura organica de las unidades de Artillerfa, a todos los niveles,
equipos topograficos que satisfacian las necesidades de informacién topografica de su nivel y de las
unidades inferiores hasta llegar al nivel mas bajo, la baterfa.

Y, por dltimo, dentro de la estructura de la bateria, apareci6 el puesto de mando de la misma,
donde se llevaban a cabo, entre otras cosas, los calculos necesarios para la punterfa de las piezas. Para
ello se recurrié al empleo del plano, donde se situaban piezas, observatorios y objetivos, y gracias a él se
determinaban distancias de tiro; para efectuar la punteria en direccion se recurrié al empleo de orienta-
ciones®, que se transferfan de un equipo topografico a otro subordinado suyo hasta llegar a las piezas.

Y asi surgi6 lo que se ha dado en llamar la técnica del “tiro sobre plano”, pues sobre él se ma-
terializa la situacién de los elementos que intervienen en el tiro y se determinan los datos de tiro con
los que apuntar las piezas. Se distinguia entre datos topograficos, que eran los datos de orientacion y
distancia entre pieza y objetivo, y sus correspondientes datos balisticos, que eran los datos de punteria
de la pieza: para la punterfa en direccion, el angulo denominado “deriva”; para la punteria en elevacion,
el alza, luego llamado “angulo de tiro”, y, por ultimo, la “graduacién de espoleta”.

# Como se ha podido ver en la propia exposicion, 125 afios antes el Real Colegio de Artilletfa ya habia realizado una serie
de experiencias (en Segovia y en El Escorial) para aprovechar las capacidades de observacién de un globo.

% Orientacion es el angulo que forma una direccién cualquiera con respecto al norte del plano.



Para efectuar estos calculos con rapidez y precision se perfeccionaron las tablas de tiro graficas,
para hacerlas mas precisas y de uso mas sencillo, donde aparecian los datos basicos necesarios para
determinar los datos balisticos.

Y al objeto de que los datos balisticos fueran lo mas precisos posibles, se hizo necesario el
conocimiento de todas las causas que modificaban la trayectoria de los proyectiles: densidad del aire,
viento, temperatura de la polvora, altitud del lugar, curvatura y rotacién de la tierra, etc. También
se profundizé en el conocimiento de los medios empleados en el tiro (piezas, polvoras, proyectiles,
artificios, aparatos, etc.), apareciendo conceptos cuyo conocimiento es indispensable hoy en difa para
obtener la precisién que se le exige a la artillerfa: lotes de peso del proyectil, pérdida de velocidad ini-
cial por desgaste del tubo, diferente velocidad inicial por el empleo de distintos lotes de fabricacion de
polvoras, etc.

Parte de esos datos procedia de puestos y equipos meteorolégicos que comenzaron a confec-
cionar informes especificos® para que las unidades de Artillerfa tuvieran en cuenta la situacién atmos-
férica en sus calculos.

Por ultimo, en esta época, también se incorporaron a la estructura organica de la artillerfa unos
elementos denominados de localizacién de objetivos, destinados a descubrir la presencia de objetivos
mas alla del alcance de los observadores terrestres desplegados por delante de las baterias, y especia-
lizados fundamentalmente en localizar a la artillerfa enemiga. Dichas unidades contaban con equipos
de localizacion por la vista y por el sonido.

La localizacion por la vista no requiere explicacion, pues se dedicaba a detectar fogonazos o el
humo de los disparos de la artillerfa enemiga y situarlos en el plano. Por su parte, la localizacién por el
sonido consistfa en una serie de micréfonos colocados directamente en el suelo que recogian el soni-
do procedente de las bocas de fuego enemigas y determinaban su situaciéon de acuerdo al desfase de
tiempo con que llega a cada micréfono su sonido. El primer empleo de unidades de localizacion vista
y sonido se produjo en las operaciones del desembarco de Alhucemas, en el afio 1925.

Con estas unidades se podia descubrir el despliegue de la artilleria enemiga y contrarrestar su
accion ofensiva.

5 Con el tiempo, dichos informes se llamaron Boletines Meteorolégicos (BOMET).



PIEZAS QUE SE EXPONEN

Intersectdgrafo

wa 3 A1 15ge

Metal

21x17x3cm

Academia de Artillerfa, Segovia
N.° inventario ETE10-363

Aparato para la resolucion de triangulos mediante métodos graficos, ya que materializaba un
triangulo semejante al que se pretendia resolver, materializado por la linea de piezas, el observatorio y
el objetivo con los datos conocidos: situacién del observatorio (orientacion y distancia) respecto a la

baterfa y situacion del objetivo (orientacion y distancia) respecto del observatorio.



iNO sOLO CANONES!

Mesa canevd de tiro y accesorios

Madera, papel, metal

150 x 100 x 80 cm

Academia de Artillerfa, Segovia
Unidad de Apoyo y Setvicios

Mesa denominada caneva de tiro con los elementos necesarios para el calculo de datos topogra-
ficos. LLa mesa estd fabricada hacia el afio 1950.

Sobre ella se aprecian los siguientes elementos:

* Caneva de tiro, empleado para la determinacién de datos topograficos: orientacion y distancia
entre la linea de piezas y el objetivo. Fabricado en papel especial para evitar deformaciones
por temperatura y humedad, consiste en un cuadriculado a escala 1/25.000 donde se sitdan
las lineas de piezas, observatorios, objetivos, referencias, y todos los elementos relevantes a la
hora de calcular los datos.

* Regla-transportador, fabricada en aluminio; sirve para determinar los datos topograficos.

* Parrilla de objetivos, fabricada en plastico transparente; sirve para materializar las correcciones
del observador y poder determinar datos topograficos para un nuevo disparo.

* Alfileres, lapices, goma de borrar, etc.



Tabla de tiro grdfica

Metal, madera, textil

46 x 30 x 22 cm

Academia de Artillerfa, Segovia
N.° inventario ETE10-651

Tabla de tiro para el obus de hierro “sunchado” (zunchado) de 21 cm Ordéfiez modelo 189167,
fabricada en tela sobre un soporte de madera hacia el afio 1895. Contiene los datos basicos necesarios
para el tiro con dicho obus, marcados sobre una escala de alcance horizontal, correspondientes a la
distancia a la que se encontraba el objetivo.

Antes de que apareciera este formato de tablas de tiro, se editaban folletos con todos los datos
necesarios para la ejecucion del tiro con cada pieza en servicio. Pero dichas tablas contenfan multitud
de datos y eran de consulta muy lenta. Antes del final del siglo x1x se disefia una versioén simplificada
de dichas tablas, denominadas “tablas de tiro grafica”, para distinguirla de las editadas en formato de
libro, que se conocen hoy en dia como “tablas de tiro numéricas”.

0. H. S. de 21 cm Ordéfiez mod. 1891.
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Declinatoria

Metal, madera, cristal
19x8x3cm

Academia de Artillerfa, Segovia
N.° inventario ETE10-364

Declinatoria Ertel&Sohn. Es una aguja imantada que marca la direccién del norte magnético,
pero fabricada para hacerlo con precision mucho mayor que una brijula de bolsillo.

Cuando se crearon los equipos topograficos de las unidades de Artillerfa, se hizo necesario dis-
poner de un sistema de referencia para la determinacién de direcciones. Para ello, se utilizé el plano y
el angulo denominado orientacién. Sin embargo, en muchos casos, fundamentalmente durante el co-
mienzo de los trabajos en el asentamiento de la baterfa, no se disponia de una referencia para la deter-
minacién de direcciones hasta que el equipo topografico de la unidad superior transferfa la orientacion
al equipo subordinado y asi, sucesivamente, hasta llegar al equipo topografico de bateria.

Para evitar ralentizar los trabajos topograficos, se comenzaba utilizando como referencia el polo
norte magnético de la Tierra. Sin embargo, el polo magnético no mantiene su posicion fija, sino que
se desplaza lentamente. Por ese motivo era necesario ajustar las brdjulas que montaban los aparatos
de medicion de angulos de los distintos equipos y pelotones topograficos. Y para que ese ajuste fuera
exacto, se necesitaban instrumentos de precision, tales como la declinatoria. Por ese motivo, la opera-
ci6n de ajuste de la bridjula montada en un aparato topografico se denomina “declinar” dicho aparato.
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Goniometro italiano

Metal, cristal

14x14x 20 cm

Academia de Artillerfa, Segovia
N.° inventario ETE10-405

Fabricado hacia los afios 1930. Dispone de movimiento general y particular en direccién; esto
quiere decir que era posible orientar materialmente el goniémetro con el norte de la cuadricula del
mapa, lo que simplificaba mucho las operaciones y los calculos. En elevacion solo dispone de movi-
miento particular.

Dispone de declinatoria para orientacién magnética.

Empleado por los equipos topograficos de bateria y grupo, generalmente de artilleria ligera, fue
sustituido a lo largo de los afios 40 debido a su escaso sector de punterfa en elevacion. El modelo que
lo sustituy6 disponfa de un amplio sector de punteria en elevacion, lo que permitié emplear procedi-
mientos astronémicos®.

% Dichos procedimientos se basaban en observaciones al sol o a determinadas estrellas para determinar una direccién de

referencia valida.



Tablas de logaritmos

Edicién impresa
21x29x3 cm
Coleccion particular

Para la obtencién de datos topograficos y balisticos se recurria en muchas ocasiones a métodos
graficos, ya que en los afios 1920-30 no existian calculadoras ni ordenadores personales. Pero aun asf,
para resolver los métodos topograficos, en muchos casos era necesario recurrir a la trigonometria.
Trabajando con logaritmos se simplificaban mucho las operaciones con funciones trigonométricas,
motivo por el cual se edit6, por parte del arma de Artillerfa, un volumen que contenia las tablas de
logaritmos de las funciones trigonométricas y de los numeros naturales mas comunes en la resolucion
de métodos topograficos.

Con el tiempo, a dicho volumen se le fueron afiadiendo otras tablas que nada tenfan que ver
con logaritmos (variacién del norte magnético, distancia en funcién de la paralaje de una base recta,
correcciones para distancias medidas estadimétricamente®, correccién de la velocidad del sonido por
temperatura del aire, correspondencia entre unidades de medida inglesas y el sistema métrico, etc.),
dando como resultado un libro de empleo en todos los equipos topograficos, incluidos los de mayor
nivel. Por ese motivo el libro pasé a llamarse Tablas de logaritmos y topograficas.

% Dicha medicion se realizaba empleando miras estadimétricas.



Cartera topogrdfica

Metal, cristal, plastico, cuero

38x15x 36 cm

Parque y Centro de Mantenimiento de Armamento
y Material de Artilleria (PCMAYMA)

Cartera de cuero empleada por los equipos topograficos, fundamentalmente de unidad tipo
grupo (batallon) y superiores.

De dotacion reglamentaria hoy en dia, contiene todos los elementos necesarios para la resolu-
cién de los problemas topograficos artilleros mas habituales. Dichos elementos se han ido moderni-
zando, como es el caso de las calculadoras de bolsillo que en la actualidad incluyen.

Hoy en dfa muchos de sus elementos primitivos ya no son necesarios, pues los equipos topo-
graficos disponen de medios electronicos de calculo que los han ido sustituyendo progresivamente.
Primero fueron las calculadoras de bolsillo; posteriormente, las calculadoras programables™, y, en la
actualidad, dispositivos informaticos tipo ordenador portatil, #otebook, o PDA.

"Un ¢jemplo de este tipo de calculadoras lo constituye la HP-41 CV que puede verse a la hora de hablar de la pérdida del

caracter facultativo.



Topografia artillera

Edicion impresa
17x25x3 cm
Coleccion particular

Libro titulado Topografia artillera escrito por el capitan Adrados, editado en el afio 1943, aunque
escrito varios afios antes, y que contiene una amplia colecciéon de métodos topograficos de uso habi-
tual por parte de los equipos topograficos de Artillerfa de todos los niveles, desde Equipo Topografico
de Baterfa, hasta la antigua Secciéon Topografica de Cuerpo de Ejército.

Desde su publicacion ha sido libro de texto de la Academia de Artillerfa hasta finales de la déca-
da de 1980. Al ser libro de texto, con cada método topografico se explica el fundamento matematico
del mismo.
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Articulo del Memorial de Artilleria

1
wk i - i)
et l-li‘m_u‘_ Eray

Edicion impresa

15x24x5cm

Academia de Artillerfa (Biblioteca), Segovia
Memorial de Artilletfa, afio 1910

Articulo titulado “La estacion meteoroldgica del Poligono de Artilleria de Carabanchel” publi-
cado en el Memorial de Artilleria del primer semestre del afio 1910. En él se describen los aparatos me-
teoroldgicos disponibles en el Poligono de Experiencias de Carabanchel y los datos que diariamente se
toman. Finaliza con un ejemplo practico del calculo de la correccion en alcance para la confeccion de
las tablas de tiro de un cafién 75/28 Schneider modelo 1906, debido a las condiciones meteoroldgicas
existentes en el momento del calculo.

La estacion meteorolégica se habia instalado un par de afios antes con vistas a estudiar la in-
fluencia de las condiciones meteorolégicas en el tiro de cafién y constituye una de las primeras publi-

caciones con informacién de este tipo realizadas en Espafa.



Barometro registrador

Metal, madera, papel
36x14x28 cm

Academia de Artilletfa, Segovia
N.? inventario ETE10-58

Aparato que mide la presion atmosférica y traza una grafica sobre papel.

Su funcionamiento se basa en las deformaciones de una capsula aneroide sensible a las varia-
ciones de presion atmosférica. El movimiento de la capsula es transmitido por un sistema de palancas
a un brazo registrador que posee un plumin en su extremo en contacto con un papel pautado que es
movido por un mecanismo de relojerfa. La duracion de la grafica es de una semana.

El conjunto esta encerrado en un estuche de madera con un cristal frontal y dispone de un cajon
para guardar mas papeles pautados de recambio.

Tiene una placa con la inscripcion de su fabricante: “CHAUVIN&ARNOUX?, “INGENIERS
CONSTRUCTEURS”, “N.” 1053 PARIS SERIE A”.

Esta fabricado alrededor de 1920 y era empleado en el Gabinete de Fisica de la Academia de
Artillerfa.

Y



Psicrometro de Lowe

Metal, madera, esmalte
25x10x 29 cm

Academia de Artillerfa, Segovia
N.? inventario ETE10-311

Se emplea para obtener la humedad relativa del aire, el punto de rocio y la presiéon del vapor
de agua. Consiste en un higrometro-termémetro ideado por el naturalista suizo Horacio Benedicto
Saussure (nacido en 1740).

Posce una escala frontal donde se determina la humedad relativa y el estado higrométrico. En la
placa de la escala se lee: “HYGROMETRE Graphique de Lowe”.

El aparato, construido a comienzos del siglo XX, perteneci6 al Gabinete de Fisica de la Academia

de Artilleria.



iNO sOLO CANONES!

Radiosonda meteorologica

Poliestireno, metal, caucho
11x11x18 cm

Academia de Artillerfa, Segovia
Aula de Materiales

Fabricada por la empresa AIR Inc., corresponde al modelo IS-4A-1680. Consta de una carcasa
de poliestireno expandido que contiene la electronica de control y transmision y gran parte de los sen-
sores, quedando en el exterior el sensor de temperatura. En la parte inferior se encuentra la antena del
emisor, que transmite los datos obtenidos por los sensores a la estacion RAWIN.

La radiosonda estd unida a un globo meteorolégico hinchado a la mitad de su carga normal y los
dos maniquies representan el procedimiento de suelta de la misma, a favor de la direccion del viento.

a7



Goniometro antena

Metal, cristal

17 x 17 x 65 cm

Academia de Artillerfa, Segovia
N.? inventario ETE10-407

Goniémetro especialmente disefiado para observatorios y puestos de mando, que permitia ob-
servar desde una trinchera o puesto de observacion a cubierto de las vistas. Para ello, dispone de dos
periscopios.

Es un aparato relativamente simple, dado que no necesita excesiva precision, aunque dispone de
graduacién angular en direccion y en elevacion.

No dispone de brajula, por lo que era necesario otientarlo” mediante una referencia o desde
otro observatorio ya orientado.

"' Cuando se dice que un goniémetro esta otientado significa que el cero de la escala de direccion esta apuntando al notte.

B






MOTORIZACION Y
MECANIZACION







Con la aparicién en el campo de batalla de las armas automaticas y de la artillerfa de tiro rapido,
se consigui6é aumentar considerablemente la potencia de fuego, pero a costa de un enorme aumento
en el consumo de municiones. Ademas, el ganado de tiro de las unidades de artillerfa desplegadas en
primera linea era muy vulnerable a dicho fuego. Por estos motivos, desde finales del siglo x1x se busco
el modo de sustituir la traccion animal por vehiculos automéviles.

Ya en el ano 1882, se habian probado las locomotoras camineras Aveling Porter en tres confi-
guraciones distintas: como locomévil, graa o cabrestante, de acuerdo a la posiciéon de su arbol motor.
Ademas de las pruebas como elemento tractor, se emplearon en el artillado de cafiones de costa. A
pesar de que entraron en servicio en ese mismo afio, no fueron declaradas reglamentarias hasta el afio
1893 y no fueron consideradas como elementos de traccién para transportes estratégicos o tacticos,
sino simplemente elementos auxiliares para el servicio.

También con traccién a vapor, en el afio 1902 se ensayaron (y posteriormente se adquirieron)
varios modelos de automoviles. En concreto el tren Renard, de 40 caballos de potencia, compuesto
por dos camiones de 1.900 kilos de carga, y el camién automévil Gardner-Serpollet, con un motor de
25 caballos de potencia.

Cuando aparecieron los motores de explosion se ensayaron cinco tipos de camiones: 2 Sch-
neider, 1 $4G, 1 Daimler y 1 Benz, ademas de cuatro modelos de coches rapidos. Los ensayos se
realizaron en el ano 1908, con idea de sustituir la traccién animal para los transportes de todo tipo a
retaguardia de la primera linea, el municionamiento de las unidades de artilleria de sitio™, e incluso
trasladar bocas de fuego y efectos a primera linea de fuego. En la primera modalidad de transporte
antes citada (transportes de todo tipo a retaguardia de primera linea) se inclufan los transportes co-
rrespondientes a los parques moviles divisionarios, columnas de municiones y columnas de parque
de cuerpo de Ejército; en definitiva, lo que hoy denominarfamos transportes logisticos. Camiones de
estos modelos probados en 1908 fueron enviados a Melilla durante la campafia del Rif de 1909, donde
prestaron servicios de importancia, y tanto el material como el personal que lo sirvié superaron las
expectativas creadas inicialmente, y a consecuencia de ello, por Real Orden Circular de 6 de septiembre
de 1910, se crearon las Brigadas automovilistas afectas a las Comandancias de Artillerfa de Ceuta y
Melilla, asi como la brigada Automovilista de la 1* Seccién de la Escuela Central de Tiro. Su principal
cometido era el transporte de los trenes de artillerfa de sitio y de las municiones cuando este tltimo se
hacia por buenos caminos.

"> Compuesta por bocas de fuego de mayor calibre que la artillerfa de campafia y, por lo tanto, requetia transportar mayor
peso y volumen de municién.



Para atender a la creciente necesidad de personal especialista en conduccién y mantenimiento,
en el afio 1908 se aprobaron con caracter provisional, mediante Real Orden circular de 18 de diciem-
bre, el Reglamento de la Escuela de Conductores, Mecanicos y Maestros-Montadores de Automoviles,
a cargo del Arma de Artillerfa. Ademas, en la citada orden, también se aprueban los programas de
estudios para la formacién de dicho personal.

Pocos afios mas tarde, en 1913, se continuaron las pruebas para la organizacion de trenes de si-
tio dotados con vehiculos de motor de explosién. Se organizé un tren con un tractor Daimler y cuatro
obuses de bronce comprimido de 15 cm y el otro con un tractor Skoda y cuatro cafiones de bronce
comprimido de 12 cm. Para el movimiento de dichos trenes se modificaron los sistemas de enganche,
de manera que las piezas giraran en el mismo sitio donde lo habia hecho la anterior, dada la longitud
del tren. Cada uno de los trenes se completaba con un camién que remolcaba un carro parque y otro
para transporte de municién.

De todas formas, este tipo de camiones, o tractores segun el 1éxico de la época, validos para los
trenes de sitio, no se consideraban adecuados para los movimientos tacticos de la artillerfa de campa-
fia desde la carretera hasta el asentamiento. Por ese motivo se probaron varios modelos de tractores.
Es el caso del tractor Pavesi, de orugas, adquirido en corto numero, y también del tractor semioruga
Citréen, probado en el afio 1930 y que, pese a que las pruebas se consideraron satisfactorias, no se
adquirieron.

Pocos afios después, cuando la red de comunicaciones se fue adecuando al nuevo tipo de trans-
porte, el vehiculo con motor de explosion desplazaria al ganado practicamente en todas las unidades
de artilleria, salvo la artilleria de montafia.

Por otro lado, la apariciéon del carro de combate en la I Guerra Mundial extendi6 la idea de
montar el canén sobre un vehiculo apto para ello. En Espafia, el primer desarrollo se materializ6 en
el carro de asalto n.° 1 (CA-1) que montaba un cafién de 75 mm y varias ametralladoras, tripulado y
servido por artilleros.

Se organiz6 una baterfa de 6 carros en la Escuela Central de Tiro al mando del capitan Carlos
Ruiz de Toledo, en el afio 1921, que fueron enviados a Melilla al afio siguiente, entrando en combate
por primera vez en Sbuch Sba. Por Real Orden de 30 de abril de 1925 se concedio a la bateria de carros
de asalto la Medalla Militar colectiva por su intervencion en la region de Tarsit entre mayo y junio de
1923.

Esta unidad constituy6 el antecedente de las actuales unidades de artillerfa autopropulsada.



PIEZAS QUE SE EXPONEN

Locomotora caminera Aveling Porter

TR

Edicién impresa

225x34x35cm

Academia de Artillerfa (Biblioteca), Segovia
Signatura 623 REX org

Imagen del locomévil Aveling Porter en su configuracion graa publicada en el libro Organizacion
del regimiento o unidades de sitio, escrito por el comandante don Ramén Rexach y Medina, publicado en
1904.

Se puede apreciar una locomotora caminera en su configuracién de gria, idéntica a la empleada
por la Artillerfa espafola desde el afio 1882, durante la operacién de encabalgado de un tubo sobre su

curefa.



Motorizaciéon de la artilleria

THASPORTE DEL CAXON DE 23 cx A SI' BATERIA

El Traceoe de Arilleria y o tren de rodaje para C. t. 1. 7.5 Cp. mod, 1906, Auto-omgas CITROEN, Nueves modelos pro-
pulsares Kegresse-Huistin. Bandajes mixtes de metal y caucho, utiizados pos Ios Ejércios de Pranca, fétgica,
Inglaterra y otros en sus diversas aplcackones militares

Sociedad Espafola de Automéviles Citroen

Multimedia



Multimedia en el que se aprecian los primeros pasos en la motorizacién de la artillerfa.

En primer lugar dos vistas de la locomotora caminera Aveling Porter, en dos de las configura-
ciones que se emplearon: locomévil y gria.

A continuacién podemos ver las fotografias correspondientes a las pruebas hechas en el Poli-
gono de Experiencias de Carabanchel para la organizacion de trenes de artillerfa de sitio con tractor
automovil, publicadas en el Resumen de los trabajos del 4.° Negociado de la Seccion de Artilleria del Ministerio
de la Guerra durante el ario 1913, libro editado en el afio 1914. Las fotos corresponden a las pruebas
efectuadas con un tren de obuses de 15 cm y tractor Daimler y otro de cafiones de 12 cm y tractor
Skoda; una tercera foto muestra al completo los trenes junto al tractor del carro parque y un camion
para transporte de municion.

Y, finalmente, una serie de fotografias pertenecientes al tractor Cizrien probado en el afio 1930.
La primera de ellas corresponde a un anuncio comercial del representante de Citroen en Espana, publi-
cado en el Memorial de Artilleria de 1930, en la que se aprecia un tractor remolcando un canén de 7,5 cm
de campana que se ha montado sobre un carrillo provisto de suspension elastica, ya que los montajes
de campana no estaban preparados para el transporte por carretera a las velocidades alcanzadas por
los vehiculos con motor de explosion.

El resto de las fotograffas muestran varios momentos de las pruebas efectuadas por la Comision
de Experiencias en el Poligono de Carabanchel. Se puede apreciar en ellas que el personal que conduce
el tractor no es militar; debe tratarse de empleados de la casa Citrien.



Reglamento para la Escuela de Conductores

Edicion impresa
37x24x5cm
Academia de Artillerfa (Archivo), Segovia

Real Orden circular 237, de 18 de diciembre de 1908, en la que se aprueba el Reglamento pro-
visional para la Escuela, a cargo del arma de Artillerfa, de conductores, mecanicos y maestros monta-
dores de automéviles. Junto a dicho reglamento se aprueban también los programas de los diferentes
cursos que se iniciaron al afio siguiente. Con ellos, el Arma de Artillerfa cubria sus necesidades de per-
sonal especialista, ya que en el afio 1909 se desplegaron en Melilla varios camiones adscritos al servicio
de Artillerfa y, al afio siguiente, se crearon tres brigadas de Automovilismo.

Y



Carro de asalton.° 5

Papel, madera, cristal

44x40x 3 cm

Academia de Artillerfa, Segovia
Aula de Materiales

Fotografia que muestra el carro de asalto Schneider n.” 5 (CA-1 N.? 5) al mando del teniente don
Federico Goma Ordufia, en Dar Drius.
Se trata de una reproduccion de la foto original, tomada el 16 de octubre de 1923.

En la esquina delantera derecha del vehiculo (tras la sombra proyectada por el hombre sentado
en primer plano) se distingue el cafién de 75 milimetros que se incluye en la exposicion y que se des-
cribe a continuacion.

B



Caiion de 75 mm Schneider

Metal

90 x 50 x 60 cm

Academia de Artillerfa, Segovia
N.° inventario ETE10-15483

Canén de 75mm Schneider corto, montado en el carro de asalto Schneider.

Esta formado por un tubo cilindrico con un bloque de culata prismatico, de gran tamafo, donde
se aprecia el cierre de cufia. Emplea municién engarzada y el anima esta rayada en sentido dextrorsum.

El tubo esta rodeado por un tubo a modo de cuna, que gufa su movimiento de retroceso y vuel-
ta a baterfa tras el disparo, dirigido por el 6rgano elastico situado sobre ¢l y compuesto de freno de
retroceso y recuperador de entrada en baterfa.

La cuna proporciona también el angulo de elevacion, gracias a los mufiones con los que se mon-
ta sobre el afuste, que consiste en una horquilla para los mufiones, con capacidad de giro en direccion.
En primer término, en la parte inferior, se aprecia el mecanismo de punteria en direccién, y oculto, tras
el canodn, se encuentra el de elevacion. El afuste inferior se fija al carro de asalto mediante una meseta,
a través de varios pernos.

El canén lleva un escudo de forma semiesférica para proteccion del apuntador. La punteria se
hacia a través de un alza y punto de mira situados a lo largo de la parte superior de la cuna y a través
de un orificio en el escudo.

Y



EL ARTILLADO
DE LA COSTA







El desarrollo de la artillerfa de costa discurrié de forma paralela a la evolucion de la artillerfa de
plaza y sitio; incluso un afio después de adoptarse el primer canoén de retrocarga para la artilleria de ba-
talla, en el ano 1868, se declar6 reglamentario el primer caiién de costa de retrocarga, una pieza de 24
cm de calibre y construida mediante un tubo de hierro fundido, zunchado con acero soldado”, todo
ello fabricado en Trubia a semejanza de un modelo francés seleccionado por el general Elorza como
el mas adecuado a nuestras capacidades, después de realizar una comision por varios paises europeos.

Pronto, la coraza de los grandes barcos obligd a disponer de cafiones mas potentes, con lo que la
artillerfa de costa pasé a organizarse en tres grandes tipos: la artillerfa primaria, con cafiones de calibre
supetior a 30 cm, cuya velocidad inicial fue aumentando hasta llegar a los 900-1.000 m/seg. Los tubos
se unificaron a una longitud de entre 45 y 50 veces el calibre del mismo y sus montajes permitian el
fuego en 360 grados en direccién. Dado lo enorme de sus montajes y municiones, se hizo necesario
disponer de servosistemas y mecanismos automaticos para todas las operaciones de servicio en fuego,
lo que les permitia una cadencia cercana a un disparo por minuto. Este tipo de artillerfa nunca se pudo
fabricar en Espafia, recurriendo en todos los casos a fabricantes extranjeros, Krupp y Armstrong,
principalmente, y mas modernamente, Vickers.

El segundo grupo de bocas de fuego, denominado artilleria intermedia, consistia en piezas de
entre 20 y 30 cm de calibre, con velocidad inicial similar a la de los supercanones. En este grupo se
podria incluir la coleccion de artilleria de costa disefiada por el teniente coronel Ordoéfiez, que entre los
afios 1884 a 1890 disefié varios modelos de cafiones declarados reglamentarios, de 30,5 cm™, 24 cm y
21 ¢cm, ademas de obuses de los mismos calibres.

El tercer grupo, denominado artillerfa secundaria, estaba compuesto por cafiones de calibre
comprendido entre 20 y 15 cm. Este grupo se caracterizaba por una velocidad inicial ligeramente in-
ferior a los grandes cafiones, pero con el tiempo obtendrian una alta cadencia cercana a los 5 disparos
por minuto. Dentro de este grupo estarfan los cafiones de 15 cm Ordéfiez modelos 1878 y 1885, el
cafion 150/45 Munaiz-Arglelles o el candén de 150/50 Gonzalez Rueda, y ya entrado el siglo xx, el
cafion 152,4/50 Vickers, en versiones de torre simple y doble.

El empleo de obuses de costa, abandonado por la Artillerfa espafiola durante gran parte del
siglo XX y retomado a comienzos del Xx1, aunque con otra filosofia, no podia considerarse como una

" El termino “acero soldado” se aplica al acero fabricado en un tipo de horno conocido como hotrno de pudelat. También
se le denomina acero pudelado o pudlado.

™Se incluye en el grupo de cafiones intermedios, ya que su capacidad de perforacién era equivalente al cafién Krupp de

26 cm.



soluciéon de circunstancias, sino que el obus tenfa ciertas ventajas sobre el canén, principalmente, la
precision en aquellos alcances en que el candn la perdia, su menor presién de disparo permitia una
vida util muy superior a la vida del tubo de un canén y su instalacion se podia hacer en asentamientos
ocultos a las vistas de los blancos que iba a batir.

Recientemente se ha adoptado como unico material reglamentario para artillerfa de costa el obus
155/52 fabricado por Santa Barbara™ para organizar un sistema de artillerfa de costa movil, a diferen-
cia de todos los sistemas empleados en Espafa con anterioridad que exigfan un emplazamiento fijo.

Precisamente, el emplazamiento de los sucesivos cafiones de costa, cada vez mas potentes, volu-
minosos, pesados y complejos, fue el trabajo mas exigente de la artilleria de costa del siglo XX, y al que
se rinde un especial tributo en esta exposicion.

El principal avance en la técnica del tiro contra barcos se produjo a mediados del siglo xx cuan-
do entrd en servicio el sistema de direccion de tiro Costilla’. Este sistema determinaba, de forma
continua, un punto donde dirigir el fuego de las piezas en funcién de la ley de movimiento del blanco.
Para ello necesitaba un telémetro, un calculador y un receptor por cada pieza conectada al sistema.

El telémetro suministraba al calculador los datos de orientacion y distancia de forma permanen-
te mediante una sefial eléctrica. El calculador determinaba la ley de movimiento y calculaba el punto
futuro donde se encontrarfa el blanco una vez transcurrido el tiempo de vuelo de los proyectiles, y
enviaba una sefal eléctrica correspondiente a la punteria de cada pieza a dicho punto futuro; la sefial
se reflejaba en el receptor, y cada pieza debia apuntarse en los angulos de direccién y elevacion deter-
minados en él.

Este sistema permitfa actualizar la punteria de forma practicamente simultanea a las variaciones
en el rumbo del blanco, al contrario que el método de tiro aplicado hasta entonces, denominado pre-
diccién en tiempo, en el que habia que esperar 30 segundos o 1 minuto para detectar la variacién del
rumbo del objetivo.

7 Actualmente General Dynamics Santa Bérbara.

"Ideado por el entonces comandante Juan Costilla, entre los afios 1920 a 1927, no fue posible construitlo hasta la década
de 1940. Antes de dicho sistema ya habia experimentado con éxito en el curso de tiro de El Ferrol de 1925 y de Palma
de Mallorca de 1927 un sistema compuesto por un telémetro Braccialini y un predictor-corrector, transmisor automatico
inventado por él, que podtia considerarse como el primer sistema de direccion de tiro empleado en Espafia.



PIEZAS QUE SE EXPONEN

C. H. E. 15 cm Ordéiiez mod. 1885

Metal

Escala 1/5

Museo del Ejército, Toledo
N.? catdlogo 6099

Fotografia autorizada por el Museo del Ejército

Modelo a escala del cafion de hierro entubado’ de 15 cm Orddéfiez modelo 1885, fabricado en
Trubia en el afio 1891, que ingresé en el Museo en el afio 1892.

Esta formado por un tubo con anima rayada, de tres cuerpos, con cierre de tornillo partido (con
sectores lisos y roscados) y de longitud 32,5 veces el calibre, con un arco dentado para punteria en
elevacion situado en su parte inferior, y punteria mediante alza de derivas y punto de mira.

El montaje es de marco alto, de giro adelantado’™, con un pescante que facilita el izado de los
proyectiles hasta la teja de carga. Tiene una inclinacion para absorber el retroceso del afuste que esta
formado por dos gualderas de forma triangular, con mufioneras en su parte superior y unas ruedas
rebatibles en la inferior que se bajan para devolverlo a su posicién de disparo y se suben para anular el
retroceso por rozamiento del afuste a lo largo del marco.

77 Significa que dispone de un tubo intetior con el dnima rayada y uno extetior de refuerzo.

Lo que implica que estd diseflado pata montajes a batbeta (esto es, al descubierto), y su eje de giro en direccién esta

situado por delante del marco.



Caiion 150/45 Munaiz-Argiielles mod. 1903

Metal, madera

31 x24x20 cm

Academia de Artillerfa, Segovia
N.° inventario ETE10-942

Modelo a escala del canén de costa disefiado por los entonces capitanes Munaiz y Argielles y
declarado reglamentario como modelo 1903.

Es un cafién que pertenece al tipo de artilleria secundaria, capaz de una alta cadencia, gracias al
empleo de municion engarzada, que ha estado presente en el artillado de costa de las principales bases
navales espafiolas.

Y



Obiis de 24 cm Ordoriez mod. 1916

Metal, madera

30x22x18 cm

Academia de Artillerfa, Segovia
N.° inventario ETE10-812

Modelo a escala del obus de costa disefiado por Salvador Ordéniez y declarado reglamentario
como modelo 1916 que, a diferencia de los obuses de costa desarrollados a finales del siglo x1x, cuyo
tubo era de hierro zunchado, esta fabricado con un tubo de acero y dispone de 6rgano elastico para
absorber el retroceso, motivo por el cual el montaje de marco se ha sustituido por una plataforma fija
sobre la que gira el afuste.

B



Caiion 15,24 Vickers mod. 1923

Metal, madera

35x22x 17 cm

Academia de Artillerfa, Segovia
N.° inventario ETE10-813



Modelo a escala del cafién de costa de 6 pulgadas fabricado por Vickers y declarado reglamenta-
rio como modelo 1923. Puesto que en Espafia era tradicional identificar las bocas de fuego mediante
su calibre expresado en centimetros, pasé a denominarse con caracter general como cafién quince
veinticuatro, ya que su calibre era de 152,4 milimetros.

Este cafién se artillé tanto en montaje sencillo como doble (dos cafiones en una misma platafor-
ma), y fue empleado en todos los artillados de costa importantes en Espafia a partir de los afios 1920
como artillerfa secundaria.

Debajo del cafién, normalmente, se disponfa de una santabarbara (depésito de municiones),
municiones que se hacian llegar a la pieza mediante unos ascensores eléctricos. La pieza, dado su rela-
tivamente pequefio tamafio, aun se manejaba de forma manual.



Artillado de un caiion de 30,5 cm

Fotografia en papel

18x12 cm

Regimiento de Artillerfa de Costa n.° 4,
Cadiz




Fotografias que muestran el estado de los trabajos de artillado de un cafién de 30,5 cm (12 pul-
gadas) Vickers realizado en Campo Soto (Cadiz) en la década de 1940.

De izquierda a derecha y de arriba abajo, se puede ver:

* Hormigonado de la sala de transformadores.

* Construccién de la griaa puente para los trabajos posteriores.
¢ Construccién del fondo del foso del canén.

* Soldadura del mantelete (cabina de chapa).

Las fotografias pertenecen al Archivo del Regimiento de Artillerfa de Costa Nn.” 4 y han sido
cedidas gentilmente para esta exposicion.



Artillado de la costa espaiiola en el siglo xx

Multimedia



Con este titulo se presentan diversas reproducciones de fotografias realizadas en las décadas de
1930 y 1940 que muestran los trabajos realizados en los afios 30 para la instalacién de piezas de 38,1
mm (15 pulgadas) Vickers en Ferrol y Cartagena, asi como del traslado que se hizo en los afios 40 de
varias piezas de ese mismo calibre desde Ferrol hasta Paloma Alta (Cadiz).

Las digitalizaciones han sido facilitadas por el Regimiento de Artillerfa de Costa n.” 4.
Las fotos que se muestran corresponden a:

* 1930: obras del asentamiento en Campelo Alto (Ferrol).

* 1930: montaje de la graa puente en Campelo Alto.

* 1933: final del artillado de un cafién de 38,1 cm en Campelo Alto.

* Década 1930: trabajos para subir un cafién de 38,1 cm a cabo Tifoso desde el puerto de la
Azohfa (Cartagena).

* 1941: traslado de un cafién de 38,1 cm por Lobateiras (Ferrol).
* 1941: material 38,1 cm a su paso por Catabois hacia Ferrol, camino del estrecho de Gibraltar.

* 1941: transporte por ferrocarril desde Ferrol a Cadiz del material 38,1 antes instalado en Cam-
pelo Alto.

* 1941: traslado desde Tarifa a Paloma Alta: rio de La Vega.
* 1941: traslado desde Tarifa hasta Paloma Alta del material 38,1 cm.



Secuencia de disparo de un cafion 38,1 cm Vickers

Multimedia

Pequefio videograma en el que se resumen las operaciones mas importantes para la ejecucion
de un disparo con el canén 38,1 cm Vickers. La pelicula esta rodada a finales del siglo xx en la bateria
de Paloma Alta (Cadiz), y corresponde a una de las piezas que se mostraron en la presentacion multi-
media anteriof.
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Telémetro Lopez Palomo

Metal

145 x 105 x 165 cm

Academia de Artillerfa, Segovia
N.° inventario ETE10-919

Telémetro de base vertical desarrollado por el teniente coronel don Juan Lépez Palomo a prin-
cipios del siglo xx. Obtiene la distancia al blanco por semejanza de triangulos, aprovechando el trian-
gulo rectangulo formado por la horizontal (la superficie del mar) y la proyeccion vertical del punto
de estacion del telémetro. De dicho triangulo, y como consecuencia de la medicién con el aparato, se
conocen los tres angulos, ya que uno es recto y uno de los otros dos es el propio angulo determinado
por el sistema 6ptico del telémetro al apuntar sobre el barco. La altura del punto de estacion (determi-
nada durante los trabajos de instalacién del telémetro) es uno de los catetos del triangulo, con lo que
es posible resolver el mismo y determinar el valor del otro cateto, es decir, la distancia horizontal entre
el telémetro y el blanco.

Ademas de la distancia, también determina la orientacion al blanco.

Como consecuencia del desarrollo del sistema de direccién de tiro Costilla, el telémetro fue mo-
dificado para que los datos de distancia y orientacion al blanco fueran transmitidos de forma continua
al calculador a través de una sefial eléctrica.

B



Calculador

Metal, cristal

135x 76 x 101 cm

Academia de Artillerfa, Segovia
N.¢ inventario ETE10-925

Calculador correspondiente al sistema de direccién de tiro Costilla, fabricado en el afio 1949
siguiendo el proyecto ideado por el coronel Juan Costilla, fallecido unos afios antes.

Es un calculador de tipo electromecanico que recibe desde un telémetro los datos de orienta-
ci6on y distancia al blanco, calcula el punto futuro y determina de forma continua los datos de punteria
a dicho punto futuro, donde se encontraran los proyectiles con el blanco. Debido a que la situacion
industrial de Espafia en la época de su fabricaciéon no permitié disponer de sistemas electrénicos
totalmente automatizados, el calculador necesita la participacion de varios sirvientes para validar los
datos recibidos del exterior y trasladar los datos del punto futuro al circuito especializado en calcular
la punteria de las piezas. Por ese motivo, hay una serie de manivelas en el exterior que mueven unas
agujas en los diversos relojes indicadores de su parte superior.

Se han sustituido las chapas laterales por paneles transparentes para apreciar mejor la parte elec-
tromecanica del calculador.

Con el sistema de direccion de tiro ideado por el coronel Juan Costilla se mejord enormemente
la precision de las baterfas de costa.

Y



NACIMIENTO
DE LA ARTILLERIA

ANTIAEREA







Cuando el capitan Patricio de Antonio derribé un globo aerostatico de observacion el dia 1 de
julio de 1898 en las lomas de San Juan (Cuba), poco se podia imaginar que seria el pionero de una
nueva especialidad: la artillerfa antiaérea. Paraddjicamente, este primer derribo de un objetivo aéreo
se produjo al cuarto disparo de un cafién de 75 mm Krupp modelo 1896 de montafia, de los dos con
que contaba la baterfa, constituyendo la primera accién documentada de la artillerfa espafiola (y de las
primeras en el mundo) contra un objetivo aéreo.

Sin embargo, no seria hasta la I Guerra Mundial cuando el avién se destacé como un importante
elemento de combate, obligando al nacimiento y desarrollo del armamento y unidades destinadas a
combatitlo.

En Espafia, ya antes de la Gran Guerra, se desarrollaron procedimientos reglamentatios para el
tiro contra globos. Dichas “reglas de tiro sobre globo cautivo” se publicaron en las Instrucciones para el
tiro de las baterias de camparia, aprobadas y publicadas en el afio 1909, para ser ejecutadas por cafiones de
artillerfa de campana, que eran los materiales disponibles entonces, empleando granadas de metralla,
denominadas habitualmente shrapnell.

Un afio mas tarde se aprueba la adquisiciéon de un canédn de 6,5 cm Krupp especifico para batir
globos, asi como globos-blanco en nimero suficiente para comenzar las experiencias de tiro con dicho
canén. En el afio 1912 se realizaron dichas pruebas con resultado satisfactorio, aunque, finalmente, no
se compraron mas cafiones de este modelo.

Junto con el cafién, se prueban y ensayan nuevas municiones especificas para batir globos y
dirigibles.

Pese a que la Comision de Experiencias, Proyectos y Comprobacion del Material de Guerra pro-
puso la creaciéon de una unidad de artillerfa especifica para batir objetivos aéreos, dotada con el canén
antes mencionado, no es hasta el afio 1926 cuando se adquirieron cafiones Vickers de 105 mm para
organizar 12 baterfas para la defensa antiaérea de las bases de Ferrol, Cartagena y Menorca, todas ellas
en emplazamientos fijos, al igual que el material de costa que protegfan. Estas baterfas constituyeron
las primeras unidades especificas para batir objetivos aéreos, aunque estaban encuadradas en los regi-
mientos de costa de las citadas bases.

Finalmente, por Real Orden circular de 15 de enero de 1931 se crea el Grupo de Artilleria An-
tiaérea, armado con cafiones Skoda de 76,5 mm modelo 1919, adquiridos unos afos antes. Esta fue la
primera unidad de artillerfa antiaérea existente en Espafia.

A






PIEZAS QUE SE EXPONEN

Cafion de 7,5 cm Cr. T. r. Krupp mod. 1896

Metal, madera
197 x 105 x 84 cm
Museo de Artilleria Antiaérea, Madrid

Cafion de 7,5 cm corto de tiro rapido Krupp modelo 1896; fue la pieza adoptada para la guerra
de Cuba en sustitucién de los cafiones de 8 cm Plasencia modelo 1874.

Es un cafién de los denominados de tiro rapido, pues posee un arado elastico para absorber el
retroceso; empleaba municién engarzada y disponia de un cierto sector de punterfa en direccion sin
necesidad de desclavar el arado.

Toda la pieza se descompone en cuatro cargas que se montan sobre su correspondiente baste
y se transporta a lomos de 4 mulos. Los pesos de las cargas varfan desde los 110 kg de la curefia a los
79 kg del mastil.

El tubo es corto (de 11 calibres de longitud), con anima rayada y cierre de cuna.

El modelo expuesto puede verse en el Museo de Artillerfa Antiaérea, ubicado en el Acuartela-

miento Capitan Guiloche, de Madrid (Fuencarral).
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Multimedia

Reproduccién en formato digital de la coleccion de fotografias que acompanan a la Memoria sobre
las pruebas efectuadas en el aiio 1912 con el carion de 6,5 cm Krupp para batir globos. En ellas se puede apreciar
el aspecto del cafion, su servicio en fuego, un disparo impactando sobre el globo blanco y, por tltimo,
el globo perforado tras el tiro.

En varias fotografias se puede apreciar la estela dejada por el dispositivo trazador del proyectil,
que permitia corregir el tiro.

En una de las fotografias, en segundo plano, se aprecia a un comandante de Artillerfa dirigiendo
el fuego de la pieza, gracias al telémetro que maneja.

.



Telémetro

Metal, caucho, cristal
140 x 83 x 132 cm
Coleccion particular

Telémetro estereoscopico tipo C modelo 1945, fabricado por el Taller de Precision. Tiene una
base de 1,25 metros (separacion entre las dos visuales). Calcula la distancia resolviendo el triangulo
formado por la base del telémetro y el punto donde se realiza la coincidencia de las dos visuales, una
por cada ojo.

Fabricado en los anos 1940, es similar al que aparece en la coleccion de fotografias de las prue-
bas del canén Krupp contra globos del afio 1912.

Los telémetros 6pticos fueron los dispositivos empleados para la medicion de distancia hasta la
aparicion de los sistemas electrénicos para medir distancias: primero, los distanciémetros de infrarro-
jos y, mas tarde, los telémetros laser.

B



C. AA. 105 mm. Vickers

Edicién impresa

29x22x2cm

Academia de Artillerfa (Biblioteca), Segovia
Signatura 10-4-7037

Libro titulado Casiones Vickers de 105 mm y 101,6 mm 1./457 s. a. en montaje de gran dngulo, editado
por el constructor de los cafiones.

En el libro se describen los dos materiales indicados en el titulo, de disefio muy similar y que
compartian gran parte de su montaje. El artillado del cafién adoptado en Espafia (el de 105 mm) co-
menzd en al afio 1926 y durd varios afios, pues en Cartagena no se emplazaron en la baterfa de cabo
Negrete hasta el afio 1931.

No deja de ser curioso que el fabricante no denominara a su canén como antiaéreo, sino que lo
catalogara como “de gran angulo”.

Se fabricaron 48 ejemplares en la factoria de la Sociedad Espafiola de Construccion Naval, ubi-
cada en Reinosa (Cantabria).

Se organizaron baterfas de 4 cafiones, desplegadas de forma lineal, que disponian de un sistema
de direccion de tiro que permitia disparar con prediccion. Al poco tiempo, se modificé el despliegue
de todas las baterias desplegadas en linea, pasando a distribuir las piezas en un trapecio, con una pieza
en cada esquina.

" 1./45 significa que ambos cafiones tienen un tubo cuya longitud es 45 veces su tespectivo calibre.
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En el afio 1925 se firmé el decreto por el que se dejaba de expedir el titulo de Ingeniero In-
dustrial a los oficiales que finalizaban sus estudios en la Academia de Artillerfa. Con ello se inicia
un periodo transitorio en el que dejan de formarse oficiales con la capacidad técnica necesaria para
ocupar destinos en fabricas, maestranzas y parques, hasta que en el aflo 1940 se crea, mediante ley,
el Cuerpo Técnico del Ejército, compuesto por dos ramas: una, de Armamento y Material y otra, de
Construccion y Electricidad. La primera de ellas se hizo cargo de los aspectos de disefio y fabricacion
del material de guerra, antes en manos de los oficiales de Artillerfa.

Con ello se perdia definitivamente el caracter facultativo, esto es, los oficiales de Artillerfa de-
jaban de tener responsabilidad en el disefio y fabricaciéon de armamento, municiones y material de
guerra, limitandose al empleo del mismo.

Sin embargo, esto no significo que se limitara a su uso, sino que, al contrario, a lo largo de estos
ultimos afios siempre han estado estudiando cémo sacar el mejor partido de él.

En el afio 1971 se incorpora a la Academia de Artillerfa la ensefianza de suboficiales del Arma,
con lo que a partir de este momento todos los cuadros de mando del Arma recibian una formacion
integral y coordinada, reforzandose el espiritu del Arma.

De este periodo hemos querido destacar algunos aspectos que consideramos interesantes a la
hora de comprender la evolucién del material empleado por las unidades de Artilleria.

Nuevas unidades

Como consecuencia de la evoluciéon de las técnicas y tacticas del combate, ha sido necesaria la
creacién de nuevas unidades y la reorganizacion de otras, dotandolas de nuevos materiales en todos
los casos.

Es el caso de la participacion de la Inspeccion de Artillerfa (luego Jefatura de Investigacion y
Doctrina) en la Junta de Desarrollo e Investigacion de Cohetes que, a lo largo de mas de treinta afios,

ha desarrollado varios sistemas de cohetes para artillerfa de campafia, encuadrados en el Regimiento
de Artillerfa LLanzacohetes de Campana n.° 62 (RALCA 62).

También se mejoraron las capacidades de defensa antiaérea con la creacién, en el afio 1965, de
la primera unidad de misiles antiaéreos: el Grupo Hawk, dotado con misiles Hawk y Nike.

Este grupo ha sido la unidad “madre” del resto de unidades de misiles de artilleria antiaérea
actuales. Recientemente ha vuelto a ser pionera en Espana al alcanzar la capacidad de defensa antimisil
—certificada para el misil Patriot, el dltimo sistema incorporado al ahora Regimiento Hawk— durante el
ejercicio tactico desarrollado en el campo de tiro de Médano del Loro (Huelva) en el mes de octubre

de 2013.



Aunque creadas en los afios 1920, fue en la década de los afios 1950 cuando las unidades de
Informacién y Localizacién de objetivos reciben un impulso importante con la incorporacion de
equipos topograficos de ultima generacién, estaciones de sondeo meteorologico, dispositivos de lo-
calizacion por el sonido y radares contra morteros®, todos estos medios estin actualmente reunidos
en un tnico Grupo de Informacién y Localizacién (GAIL I11/63), encuadrado en el Regimiento de
Artilleria de Campafa n.® 63.

En el afo 2005 el grupo recibi6 el avién sin piloto denominado SIVA®, desarrollado por el
Instituto Nacional de Técnica Aeroespacial (INTA), que sirvié de escuela de pilotos para que afos
después el personal del GAIL III/63 fuera el primero en ser desplegado encuadrado en una unidad de
aviones sin piloto en la operacién desarrollada en Afganistan, desde el afio 2008, dotada con el avién
Searcher, de fabricacién israeli.

Por lo que a bocas de fuego respecta, a finales del siglo XX se inici6 el proceso de adquisicion
de un obus de artilleria de campafia y costa que cumpliera el requisito de interoperabilidad® impuesto
dentro del marco de la Organizacion del Tratado del Atlantico Norte (OTAN). Este nuevo obus co-
menz6 su andadura en el afio 1995, cuando se constituy6 el grupo de trabajo que habria de desarrollar
el proyecto aprovechando la experiencia obtenida con los prototipos anteriores, fabricados por San
Carlos y SITECSA.

Gracias a su polivalencia y versatilidad, estd presente tanto en unidades de Artilleria de Campafia
como de Costa.

Simulacién
El importante coste econémico que siempre ha supuesto la municién de artillerfa ha obligado

desde muy antiguo a idear sistemas que abarataran lo mas posible el entrenamiento de las unidades de
Artillerfa, sin dejar de hacerlo en las condiciones mas realistas posibles.

Ya en el afio 1882 se habia redactado un apéndice a las Reglas para el tiro de la artilleria de campaiia
_y sitio, en la que se describia el procedimiento para simular impactos en la zona de objetivos de forma
coordinada a los datos de tiro calculados durante un ejercicio de fuego simulado, de manera que, el
capitan, que era quien dirigfa el tiro de la bateria, se viera obligado a poner en practica las reglas de tiro
reglamentarias para obtener la distancia final de la correccién y comenzar, a continuacién, la fase de
eficacia del tiro. Todo ello se hacia mediante pequefias cargas explosivas dispuestas en las proximida-
des del blanco seleccionado, que se hacfan estallar siguiendo las leyes de la probabilidad. De este modo,
se obligaba al capitan a ejercitar la observacion de los impactos y calcular nuevos datos de tiro, a la vez
que se evitaba disparar los cafiones de la bateria, con el ahorro que ello suponia en municién de guerra.

80 Estos radates detectan los proyectiles en vuelo y son capaces de determinar el origen después de estudiar la trayectotia
que siguen.

81 Abreviatura de Sistema Integrado de Vigilancia Aérea. Un avidn sin piloto (conocido habitualmente como UAV, sus
siglas en inglés) es un vehiculo aéreo que puede ser pilotado desde tierra por control remoto o bien volar de acuerdo a
unos parametros programados de antemano.

82El concepto de interoperabilidad aplicado a las bocas de fuego significa que pueden disparar cualquiet tipo de municién
desarrollada en el marco de la OTAN. Por ejemplo, el obus espafiol podria disparar municién interoperable de cualquier
pafs de la OTAN, al igual que la municién interoperable espafiola podria ser disparada por cualquier obus de la OTAN
que cumpla dicho criterio.
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Y alo largo de los afios se fue consolidando el concepto de lo que hoy llamamos simulacién, pri-
mero con medios ciertamente rudimentarios, y en cierto modo ingeniosos, pero siempre respetando
las leyes de la probabilidad para instruir con el mayor realismo posible a las unidades.

Han sido muchos los procedimientos y equipos de simulacion disponibles tanto en la Academia
de Artillerfa como en las unidades, y podria afirmarse que, desde que se declaré reglamentario, en el
afio 1899, el tirégrafo ideado por el capitain Esparza, siempre ha habido un sistema disponible para
hacer simulacion a la hora de adiestrar unidades de Artillerfa.

En la simulacién actual se emplea el entorno virtual, iniciado por el simulador de tiro de artillerfa
de campana (SIMACA) instalado en la Academia de Artillerfa en el anio 2001, cuyos requisitos opera-
tivos y técnicos fueron determinados por personal de la propia Academia. Actualmente, al SIMACA
se han afadido mas simuladores que emplean dicho entorno virtual para la ensefianza de los alumnos
de la Academia y el adiestramiento de las unidades.

Los sistemas de mando y control®.

La aplicacion de las nuevas tecnologias no ha sido ajena al Arma de Artilleria. Desde los afios
1970 se ha estudiado cémo adaptar la informatica a la artillerfa, primero con calculadoras progra-
mables de bolsillo (modelo Hewlett Packard 41-CV) que determinaban datos de tiro, evitando en lo
posible el error humano y aumentando la rapidez de respuesta.

Mas adelante, a finales de los afios 1980, se dio un paso mas al aplicar las técnicas de intercambio
de informacioén a través de radioteléfono para enviar datos mas complejos entre todos los terminales
desplegados por un grupo de artilleria de campafia: el sistema CID.

Pocos afios después, en 1991, el Grupo de Artilleria de Campafa XI habia comenzado a desa-
rrollar el sistema GAXI, que, tras veinte aflos de desarrollo, ha dejado paso al sistema TALOS, actual
sistema de mando y control para artillerfa de campafia.

En artillerfa antiaérea, desde finales del siglo XX se ha puesto en marcha el programa COAAAS
en sus versiones ligero y medio, que ha mejorado enormemente la capacidad de actuacion de las uni-
dades de Artillerfa Antiaérea.

% Un sistema de mando y control es la herramienta utilizada para facilitar el planeamiento de las operaciones, la coordina-
cién entre unidades y el control de la ejecucion de las operaciones por parte de las unidades participantes.

A

8 Las siglas cortresponden a Centro de Operaciones de Artilletia Antiaérea Semiautomatico.






PIEZAS QUE SE EXPONEN

Lanzador Lz-18/R-6

Metal

165 x 150 x 150 cm

Academia de Artillerfa, Segovia
N.° inventario ETE10-15484

Lanzador de 18 alveolos para cohetes R-6, desarrollado en los afios 1960, para ser empleado so-
bre un vehiculo del tipo %4 de tonelada de carga til todo terreno. En la foto que acompafia al lanzador
se puede ver una baterfa de 4 piezas sobre dicho vehiculo todo terreno.

Corresponde a uno de los disefios realizados por la Junta de Investigacién y Desarrollo de Co-
hetes a lo largo de su existencia y que estuvo en servicio en el Regimiento de Artillerfa Lanzacohetes

de Campafia n.° 62.



Misil Hawk

Metal, caucho
600 x 460 x 600 cm
Regimiento de Artillerfa Antiaérea n.® 74

Misil antiaéreo Hawk, en servicio actualmente en el RAAA 74. El sistema Hawk esta disefiado
para actuar contra blancos aéreos a media altura. Entré en servicio en el afio 1965 y actualmente sigue
en servicio después de haber sido reformado y mejorado para mantener al dia su capacidad de actua-
cion sobre la amenaza aérea moderna. Las mejoras sucesivas han aumentado su alcance y su capacidad
de resistir acciones de guerra electrénica por parte del blanco al que se dirige.

El misil que se expone esta montado sobre un armoén de tierra, dispositivo que permite trasladar
hasta tres misiles configurados en su modo de lanzamiento, puesto que, en el embalaje logistico, el
misil no tiene montadas las alas.

Y



Secuencia de disparo de misil Hawk

Multimedia

Videograma que muestra la secuencia seguida para la ejecucion del disparo de un misil del sis-
tema Hawk.
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Canister misil Patriot

Metal
750 x 107 x 450 cm
Regimiento de Artillerfa Antiaérea n.® 74

Embalaje de misil Patriot, con un misil simulado en su interior. El misil se encuentra desplazado
de su ubicacién normal, al objeto de hacerlo visible, pues, en realidad, el embalaje se encuentra cerra-
do y sirve tanto como proteccion durante el transporte como elemento que dirige al misil durante los
primeros metros de su vuelo.

El sistema Patriot ha sido la ultima incorporacion a la Artillerfa Antiaérea y se encuadra en el
Regimiento de Artillerfa Antiaérea n.® 74.
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Avion sin piloto SIVA

Fibra de carbono, metal
403 x 581 x 163 cm
Instituto Nacional de Técnica Aeroespacial

Prototipo del avién sin piloto fabricado por el Instituto de Técnica Aeroespacial (INTA). En
realidad, el avion si tiene piloto, pero esta situado dentro de una estacion de control en tierra, y desde
alli puede pilotar el avién a distancia o programar un vuelo en automatico determinando una serie
de puntos de paso intermedio; para ello, el avién dispone de un dispositivo GPS asociado al piloto
automatico.

Dos ejemplares de este modelo se entregaron al Grupo de Informacion y Localizacién 111/63
en el afio 2005, e inmediatamente comenzo la formacion de pilotos.

El aparato permite localizar objetivos mas alld de la capacidad de otros medios de adquisicion y
también la evaluacion tactica de dafios, asi como contribuir a la informacién general del campo de ba-
talla. Para ello dispone de dos camaras de television: una normal y otra térmica para ver en condiciones
de escasa visibilidad (noche, humos, niebla, etc.); aunque también puede montar otro tipo de sensores
o dispositivos, hasta un total de 35 kilos.

Despega desde rampa con catapulta de aire comprimido (configuracion sin tren de aterrizaje) o
bien con su propio motor mediante las ruedas. Para aterrizar, puede maniobrarse hasta posarse en el

suelo con su tren de aterrizaje o desplegar un paracaidas y un airbag amortiguador.



Secuencia de mision de un UAV de artilleria
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UAV es la abreviatura en inglés de avion sin piloto. En este videograma se muestra el proceso
que se sigue para el cumplimiento de una misién de vuelo de un UAV de artillerfa, desde el planeamien-
to de la misién, las comprobaciones del avién antes del vuelo, el despegue, el vuelo y la localizacion
de objetivos que son transmitidos al puesto de mando de la unidad de Artillerfa que va a actuar, la

evaluacién de dafos después de la accion y el aterrizaje y las revisiones posteriores al mismo.
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LA PERDIDA DEL CARACTER FACULTATIVO

0. 155/52 SIAC

Metal
1520 x 950 x 223 cm
Academia de Artilleria

Obus de campana de 155 milimetros de calibre y 52 veces el calibre de longitud del tubo, fabrica-
do por General Dynamics Santa Barbara en su factorfa de Trubia, que es la antigua fabrica de Trubia,
perteneciente al arma de Artillerfa. El obus es de dotacion de la Academia de Artillerfa y es empleado
en la enseflanza de los alumnos de las diferentes escalas (oficiales, suboficiales y tropa). Se corresponde
con uno de los dltimos ejemplares que se han estado fabricando desde que en el afio 2000 se entregd
el primer obts al Regimiento de Artillerfa de Costa n.” 4. La Academia lo recibi6 en el afio 2007.

Es un obus que dispone de una unidad auxiliar de potencia que le permite moverse por si mismo
para ocupar el lugar exacto asignado para entrar en posicion de tiro, ademas de proporcionar la energia
necesaria para las operaciones de entrada y salida de posicion, punteria, carga y disparo.

Dispone de una unidad central de proceso que controla todos los dispositivos electrénicos de
que esta dotado: GPS y navegador inercial, radar medidor de velocidad inicial, sensor de temperatura
de recamara y de longitud de retroceso, etc. Ademas, dicha unidad dispone de un calculador de datos
de tiro que le permite actuar de forma autébnoma.
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iNO sOLO CANONES!

Tirografo del capitin Esparza

Edicién impresa

44x23x5cm

Academia de Artillerfa (Biblioteca), Segovia
Memorial de Artillerfa, afio 1900

Con este nombire, tirégrafo, denominé el capitain Esparza al instrumento de su invencién que,
de manera grafica y sencilla, determinaba datos de la caida del proyectil de acuerdo a los datos de tiro.
De esta manera se obligaba al oficial que dirigfa el tiro, normalmente el capitan, a aplicar las reglas de
tiro para continuar la fase de correccion o pasar a la fase de eficacia.

Este dispositivo fue declarado reglamentario en el afio 1899 por Real Orden ircular 139, de 11
de julio; en dicha orden se establecia que se fabricaran 40 ejemplares para ser distribuidos por las dife-
rentes unidades de Artillerfa de Campafia.

Es una mejora de un modelo disefiado también por el propio capitan Esparza un par de afios
antes y podia ser empleado tanto en ejercicios de gabinete o realizados en campo abierto, sin necesidad
de hacer fuego, por lo que constituye uno de los primeros equipos de simulacién empleado de manera
oficial por la Artillerfa en su adiestramiento.

Se muestra el ejemplar del Memorial de Artillerfa en el que se publica un articulo donde se des-
cribe el aparato y su manejo.
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Anteojo de observacion

Metal, cristal
45x32x30 cm
Academia de Artillerfa, Segovia

Anteojo modelo 1939, fabricado por Riva, correspondiente al puesto de observacion del entre-
nador de tiro de artillerfa de campana Baranof Manurhin, fabricado en Francia, instalado en la Acade-
mia de Artillerfa en el afio 1969 y que estuvo en funcionamiento hasta la década de 1990, cuando fue
retirado y comenzaron los trabajos para el desarrollo del simulador de artillerfa de campana (SIMACA).

El anteojo permite medir angulos horizontales y verticales y su 6ptica permite simular la ob-
servacion a través de prismaticos desde la distancia habitual en combate (entre 600 y 1.500 metros),
cuando, en realidad, estaba situado a 1,5 o 2 metros de distancia de la maqueta donde se representaban
los impactos.

El entrenador constaba de un soporte metalico, a modo de maqueta, que reproducia el campo
de tiro de Matabueyes (Segovia), donde se simulaba la caida de los proyectiles mediante el humo pro-
ducido al pasar una corriente eléctrica. La simulacion tenfa en cuenta la ley de probabilidades, e incluso
se podian introducir errores accidentales a semejanza de lo que podia ocurrir también en la realidad.

El entrenador de tiro estaba instalado en un aula denominada “microtiro” donde, ademas, se
desplegaba todo un grupo de Artillerfa de Campana con sus transmisiones por radio simuladas y se
empleaba antes de los ejercicios de tiro con fuego real, para “correr” los ejercicios que se realizarfan
mas tarde en el campo de tiro con fuego real, con la ventaja de que, al ser un gabinete, los errores se
podian corregir en el instante y a la vista de todos los alumnos.

Junto al anteojo se muestra un cuadro explicativo del simulador Baranoff Manurhin.
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Centro de Adiestramiento y Simulacion.

Multimedia

Con la misién de apoyar la formacion de los alumnos de la Academia y el adiestramiento de las
unidades de Artillerfa, en el afio 2001 se organizé el Centro de Adiestramiento y Simulacién (abre-
viado, CAS), que reune diversos simuladores que a lo largo de varios afios se han establecido en la
Academia. En este videograma se hace un repaso rapido a todos los simuladores y aulas especificas
dependientes del CAS:

¢ Simulador de Artilleria de Campana (SIMACA).

* Simulador de misil antiaéreo Mistral.

* Simulador de canén antiaéreo 35/90 Oerlikon GDF-005/7.

e Aula COAAAS, que permite simular el despliegue de cualquier unidad de Defensa Antiaérea.

* Aula CIO/CPLS85, que contiene los medios informaticos y de transmisiones necesarios patra
simular el puesto de mando de una unidad de Defensa Antiaérea de nivel grupo (batallon).

8 CIO cortesponde a Centro de Inteligencia y Operaciones; CPL significa Centro de Personal y Logistica. Ambos elemen-
tos forman el puesto de mando de una unidad de Artillerfa Antiaérea, junto con el FDC, siglas en inglés que correspon-
den a Centro Director de Fuegos (Fire Direction Center).
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Calculadora HP 41 CV

Plastico, metal

8x13x25cm

Academia de Artillerfa, Segovia
N.° inventario ETE10-921

Calculadora programable Hewlett Packard modelo 41 CV empleada para el calculo de datos de
tiro de artillerfa de campafia. La calculadora dispone de un lector de tarjetas magnéticas con las que se
carga el programa general y los datos especificos de la boca de fuego que se iba a emplear.

También disponia de una impresora térmica donde se podian ver los resultados de los calculos.

El programa fue desarrollado integramente por oficiales de Artillerfa y se implant6 en todas
las unidades de artillerfa de campafia, constituyendo el primer dispositivo electréonico empleado en el
mando y control de las unidades de artilleria de campana.
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Ordenador HP 85

Plastico, metal.
47x45x 15 cm.
Grupo de Artillerfa de Campafia XI, Badajoz.

Ordenador portatil Hewlett Packard modelo 85 empleado por el GACA ATP* XI para el de-
sarrollo del sistema GAXI. Representa uno de los primeros ordenadores personales empleados en el
mando y control de unidades de artilleria y no solo se empleaba para el calculo de datos de tiro, sino
que se intercambiaba todo tipo de informacion técnica y tactica entre los diferentes equipos que se
organizan en un grupo de Artillerfa.

Inicialmente, la transmisién de datos se hacia mediante médem y a través del radioteléfono, lo
que permitié aumentar enormemente la cantidad de informacién transmitida respecto a la transmision
a viva voz.

Desde al afio 1991 el GACA ATP X1 ha estado desarrollando, con coste cero, un sistema infor-

matizado que permitiera ejercer el mando y control de un grupo, hasta que en el afio 2012 fue sustitui-
do por el sistema TALOS, desarrollado por la empresa GMV.

8 ATP es la sigla que indica autopropulsado, refiriéndose a la movilidad del obus de dotacién del grupo, el M-109 ASE.
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CONCLUSION







Serfa excesivamente pretencioso querer mostrar en una exposicion todas las facetas del desarro-
llo de la artillerfa a lo largo de estos ultimos doscientos cincuenta afios, con las evidentes limitaciones
de espacio y movimiento de materiales con las que se ha trabajado.

Por ese motivo, mas que organizar la muestra de acuerdo a la clasificaciéon por épocas seguida
por los autores clasicos sobre la historia de la Artillerfa, hemos seleccionado una serie de innovaciones
que, si bien individualmente pueden parecer poco importantes, al relacionarlas unas con otras mues-
tran lo complejo que ha sido el desarrollo de la Artillerfa desde la inauguracién del Real Colegio el 16
de mayo de 1764.

Al final de la Exposicion, el visitante habra comprobado que el material de artilleria incluye “no
solo cafiones”, sino otro tipo de material que ha surgido alrededor de las bocas de fuego y que ha ido
ganando importancia, a la vez que aumentando su complejidad tecnolégica. Este es el reto que se le
presenta a las generaciones venideras: el dominio de la tecnologfa, cada vez mas compleja, aplicada a
la artillerfa. Para ello, recurriran una vez mas a las tradiciones, que en Artillerfa siempre han sido muy
importantes, pues implica que las nuevas generaciones no tendran que partir de cero, sino que se apo-
yaran en el legado de sus mayores.

Esperamos que el publico que acuda a la exposicion sea indulgente con los fallos y errores (se-
guro que los hay) que hayamos cometido que, ya de antemano, aseguramos que han sido involuntarios.
Y, por ultimo, manifestar nuestra confianza en que, dentro de 50 afios, cuando se celebre el tercer
centenario, alguien mas capacitado que nosotros corrija los errores en una nueva exposicion, esta vez,
mas completa.
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