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PRESENTACION

a Camara de Comercio e Industria de Segovia, tan orgullosa como preocupada por el Patrimonio Histérico

Industrial de nuestra Provincia, ha tomado la decisién de impulsar el reconocimiento Internacional sobre
el primer monumento de este tipo que nos pertenece: el Real Ingenio de la Moneda de Segovia, fundado por
el rey Prudente, Felipe Il, y construido entre 1583 y 1588 por su arquitecto Juan de Herrera, con la colabo-
racion de un comité de expertos enviados desde Austria a Espafia por su primo, el Archiduque Fernando de
Tirol.

Para lograr una acertada descripcién de la técnica e historia del monumento, hemos concertado la cola-
boracion del doctor en Historia y presidente de la Asociacion Amigos de la Casa de la Moneda de Segovia, D.
Glenn Stephen Murray Fantom, cuya tesis doctoral trata precisamente del Real Ingenio de la Moneda.

Murray, numismatico desde los 7 afios de edad, y autor de mas de un centenar de articulos, libros, con-
ferencias y exposiciones sobre cecas espafiolas y la técnica de acufiar moneda, ha ampliado recientemente sus
investigaciones, con el apoyo de la Camara de Comercio e Industria de Segovia, al estudio de otras cecas euro-
peas y sus tecnologias, con la confianza de que lo descubierto podra servir en el futuro para la musealizacion
del Real Ingenio una vez terminada la obra de rehabilitacion, pues es evidente que nuestra ceca mecanizada
no fue un caso aislado en el tiempo ni en el espacio, y por esto creemos imperativo relacionar el contenido
del futuro museo con su entorno tecnoldgico e industrial.

Segovia ya tiene la suerte de contar con el reconocimiento como ciudad PATRIMONIO DE LA HUMANI-
DAD a favor de su acueducto y casco histérico amurallado desde el afio 1986. Este titulo coloca la ciudad entre
la élite de los lugares del mundo donde el paso del hombre a través de los siglos, e incluso milenia, ha dejado
testimonios excepcionales que han de ser cuidados y mimados para el disfrute y educacién cultural de las gene-
raciones venideras. Y aunque quisiéramos entender que ciertos monumentos extramuros de la ciudad se inclu-
yen de iure en el sentimiento de la declaracion de 1986 de la UNESCO -iglesias de San Millan, la Veracruz, San
Lorenzo, Monasterio de El Parral, incluso nuestra sede cameral la Casa del Sello Real de Pafios, etc.- hay uno,
que por su excepcionalidad universal creemos que merece ser reconocido por mérito propio: el REAL INGE-
NIO DE LA MONEDA DE SEGOVIA, la "Fabrica industrial mas, antigua, avanzada y completa que se conserva
de la humanidad": En el capitulo IV de este libro, el lector podra ver como la Ceca de Segovia cumple con todos
y cada uno de los criterios estipulados por la UNESCO para recibir dicho reconocimiento.

Es de gran satisfaccion para la Camara de Comercio que nuestra institucién cuente ya con la inequivoca y
unanime aprobacién y apoyo de toda la corporacién municipal del Excmo. Ayuntamiento de Segovia en su
mision de impulsar el reconocimiento del Real Ingenio. En este sentido, es también fundamental para la ciu-
dad que el entorno social del futuro Museo de la Ceca sea lo mas arraigado posible, y por esto, desde esta
institucién, apoyamos desde sus inicios a la Asociacion Amigos de la Casa de la Moneda, que a su vez ha faci-
litado la ampliaciéon de las investigaciones del Dr. Murray encaminadas hacia el futuro proyecto museistico.

Al finalizar estas reflexiones, quisiera hacer un llamamiento a todo el sector turistico -desde los hostele-
ros hasta los tour-operadores-, al empresarial y comercial, para que también apoyen esta causa, pues muy
pronto, nuestra ciudad contara con una nueva atraccién singular y tnica en todo el mundo, que sin duda, en
el futuro serd uno de los eslabones mas importantes en la primera industria y motor del bienestar de nuestra
ciudad como es el turismo.

Concluyo repitiendo unas palabras que tuve oportunidad de pronunciar en Antigua-Guatemala, con moti-
vo de mi intervencion en la Asamblea Internacional de Camaras de Comercio Iberoamericanas sobre Patrimo-
nio Industrial, “en las Camaras de Castilla y Ledn y en particular en la de Segovia somos conscientes de la
enorme importancia y responsabilidad que supone poner en valor el Patrimonio Industrial de nuestra Provincia
y por ello estamos seguros que nuestra apuesta, es una apuesta de presente y de futuro; de presente, porque
es una puesta en valor de algo que creara empleo y riqueza, y de futuro, porque habremos legado a nuestros
descendientes el pasado comun de todos”

Jesus Postigo Quintana, Presidente de la Camara de Comercio e Industria de Segovia



INTRODUCCION

El presente libro tiene varios objetivos, todos encaminados a justificar la declaracion de PATRIMONIO DE
LA HUMANIDAD a favor del Real Ingenio de la Moneda de Segovia, fabrica de moneda particular de
Felipe Il, disefiado y construido entre 1583 y 1588 por su arquitecto real, Juan de Herrera, con la
colaboracion de un equipo de especialistas que habian venido de Alemania precisamente para
este propdsito. Es una gran suerte para la humanidad que esta gran planta industrial haya
sobrevivido a los avatares del tiempo -las guerras, el urbanismo y el desprecio en gene-
ral por parte de la sociedad hacia viejas fabricas industriales-, mientras todos enfoca-
ban su interés sobre otras estructuras mas vistosas, como palacios, grandes cate-
drales, fortalezas, etc.

Puesto que queremos que se entienda al Real Ingenio como la planta industrial
mas importante de todas las construidas hasta su época, sera necesario con-
siderar también las cualidades y caracteristicas de otras industrias coetane-
as, centrandonos en la complejidad del producto fabricado, sus procesos
industriales y los edificios donde estos fueron llevados a cabo. En este sen-
tido, intentaremos mostrar que la acuiacion de moneda era, a finales del
siglo XVI, la industria mas avanzada, departamentalizada y desarrollada
de todas, en cuanto a las caracteristicas de su producto -siempre tro-
quelado masivamente en serie- y muy particularmente en cuanto a la
mecanizacion de estos procesos. Es importante tener en cuenta que la
moneda era un articulo “consumer ready” o sea acabado y listo para
ser usado directamente por el consumidor en el momento que saliera
de la fabrica, y por tanto no era un producto intermedio, como eran los
resultados de procesar el mineral para obtener el metal en bruto, o la
fabricacion de textiles, que luego fueron convertidos por otras perso-
nas o empresas en productos para el consumidor;: herramientas,
utensilios, ropa, etc. Repasaremos por tanto, paso a paso, cada uno

de los procesos implicados en la fabricacion de una moneda.

Estudiaremos las maquinas que fueron introducidas en las cecas,
basandonos tanto en los escasisimos ejemplares que han sobrevivi-
do hasta hoy, como en dibujos y otras representaciones graficas.
Mostraremos los beneficios directos que proporcioné la mecanizacion
de los diferentes procesos, casi siempre encauzada hacia el fin de
lograr un producto de mayor precision y seguridad, que fuera dificil de
manipular o falsificar una vez puesto en manos del publico. Explicare-
mos por qué la moneda era el primer producto fabricado en serie que lle-
vaba siglas de control y garantia, explicita y permanentemente estampa-
das en cada pieza.

Como paso logico en nuestro planteamiento, repasaremos también las otras
casas de moneda que fueron mecanizadas con ingenios similares a los del Real
Ingenio antes de la construccién de la planta segoviana, o sea desde el primer
intento de usar maquinas para acufar monedas hacia 1551, hasta el comienzo de
la produccion de monedas en el Real Ingenio en marzo de 1586. Explicaremos por qué
la planta segoviana fue la fabrica de moneda mecanizada mas grande del mundo no solo
del siglo XVI sino también del XVII.

Al final, repasaremos el significado del Patrimonio Historico Industrial, los elementos que actual-
mente componen este pequefio y poco conocido legado, y la importancia de los esfuerzos para impul-
sar su conservacion y promocion para las generaciones venideras. Concluiremos proponiendo que el

REAL INGENIO DE LA MONEDA DE SEGOVIA sea reconocido como la "Fabrica industrial mas antigua,
avanzada y completa que se conserva de la humanidad”.
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Ingenio mecanico
de acufar por lami-
nacion reconstruido
en la Casa de la
Moneda de Hall en
Tirol, y ejemplo de
la primera moneda
acufiada con esta
técnica de gran pre-
cisién en Segovia
en 1586.

Imagen de un tipico taller de
acufiacion a martillo, y diferen-
tes monedas acufiadas con
esta técnica en Segovia y en
las cudles se aprecian defectos _
de forma y estampado.

Museo Arqueolégico Nacional.

Javier Verdejo Sitges.

Museo Ceca Hall en Tirol.




I. TALLERES ARTESANALES
DE OTRAS INDUSTRIAS

Para poder identificar correctamente al Real Ingenio de Segovia como la planta industrial mas avanza-
da y vanguardista de su época, va a ser necesario primero hacer un breve repaso de los otros tipos de pro-
ductos industriales coetaneas, y comparar éstos con la moneda y su fabricacion. Pero antes de comenzar, seria
conveniente tener en cuenta algunos conceptos basicos relativos a la moneda, que nos ayudaran a situar la
fabricacion de este producto dentro de su justo contexto respecto a los demas productos.

¢QUE ES LA MONEDA?

La moneda fue un invento de la antigiiedad, apareciendo por primera vez en Lidia, en la costa sureste
de la actual Turquia, entorno al afio 640 a.C. Antes se habia usado muchos diferentes articulos como "dinero"
-granos, conchas, metales, piedras preciosas, animales, etc.-, cada uno con sus particulares inconvenientes: ser
perecedero, dificultad de transporte, divisién en sub-unidades, atesorabilidad durante muchos afos, etc. El es-
tampado -acufiacion o troquelado- de metales preciosos en unidades de peso y aleacién uniforme solventaba
estos problemas y la moneda fue rapidamente aceptada por casi todos los pueblos como la forma de "dinero"
mas conveniente. Hoy podemos decir que a través de su trayectoria de mas de 2.600 afios, la moneda es el
producto industrial que mas ha facilitado el avance de la civilizacién, liberando al ser humano de la laboriosa
tarea de sembrar y cuidar individualmente su propia cosecha para poder sobrevivir, y por tanto facilitando la
sociedad moderna que hoy conocemos. La moneda es un producto elaborado desde el comienzo hasta el final
bajo una sola gestion, controlado siempre por los gobiernos y "consumer-ready”, o acabado y listo para el uso
por el consumidor cuando sale de la fabrica.

Teniendo en cuenta la importancia de la moneda como un producto industrial controlado, regulado e
incluso fabricado por los estados, -y de hecho, cuya produccion es rentable y de gran beneficio para los gobier-
nos- es evidente que los procesos industriales utilizados iban a estar siempre sujetos a mejoras en cuanto a la
calidad del producto final, procurando que fuera dificil de falsificar o copiar, asi como de manipular (recortar y
limar) por los consumidores, una vez puesto en la calle (circulacion de moneda). Esto era muy importante ya
que se trataba de pequefios trozos de plata y oro que iban pasandose de unas manos a otras infinidad de veces
y dentro de una amplisima zona geografica, a lo largo de muchos afios. Al contrario que en las demas indus-
trias, las mejoras y novedades en los procesos de la acufiacion de la moneda casi siempre fueron implantadas
para asegurar la calidad del producto, y no para abaratar los costes de produccion o reducir mano de obra, a
pesar de que los que inventaban y promovian la venta de las maquinas para las cecas, generalmente, desta-
caban estas ultimas ventajas, porque sus beneficios eran mas inmediatos.

En la busqueda de novedades tecnolégicas para mejorar la moneda, siempre han existido, basicamen-
te, dos retos primordiales: el de hacer que cada moneda aparezca visualmente idéntica a las demas de su tipo -
tamafio y estampado o calidad de grabado-, y conseguir que cada pieza sea de especificaciones exactamente
iguales en cuanto a su peso, contenido de metal fino, ley o aleacion, etc. Las herramientas y los procesos indus-
triales utilizados en las casas de moneda desde la antigliedad nos muestra que en realidad, se estaba fabrican-
do masivamente un producto industrial en serie desde su comienzo hasta final, o sea hasta tener el producto listo
para ser utilizado directamente por el consumidor. En este sentido, destacamos que otras industrias, como las de
textiles o metalurgia, solian sacar productos intermedios, como lana, seda o algodén hilado, pero no ropa para
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Otras industrias

ser utilizado directamente por el consumidor; o metales en bruto, que mas tarde serian transformados en otros
talleres en productos para el consumidor, como clavos, alfileres, herramientas, etc.

Toda la trayectoria de la industria en torno a la fabricacion de moneda puede ser dividida en dos partes
fundamentales, marcados por la introduccion hacia la mitad del siglo XVI, de maquinaria en el proceso, siendo
este momento histérico el que consideramos en este estudio. La mecanizacion de la fabricaciéon de la moneda
es lo que ha facilitado en gran medida los adelantos en calidad respecto a los retos que hemos citado en cuan-
to a la reproduccion con exactitud, una y otra vez, del disefio o tipo estampado en la moneda, asi como la pre-
cisién en cuanto al diametro y grosor de la pieza, caracteristicas, estas ultimas, que influyen directamente en su
peso, etc. La impresion o estampado completo del disefio o tipo de la moneda, facilitado también por las maqui-
nas, es clave para dificultar la falsificacion de la pieza fabricada. Este problema de falsificacion de un producto
industrial acabado para el uso de la gente corresponde mas a los modernos productos de nuestros tiempos, tal
y como relojes, bolsos, zapatos y ropa de disefio, o CDs de peliculas o musica, ya que la falsificacion -engafio
al consumidor- no solia ser un problema en otros productos del siglo XVI, pero si lo era en cuanto a la mone-
da, y de una manera muy importante.

Por lo tanto, con toda certeza podemos afirmar que entre mediados y finales del siglo XVI, se estaba
fabricando un producto industrial en algunas cecas europeas ya mecanizadas, dotado de ciertas caracteristicas
no artesanales, sino similares a las técnicas que marcan por excelencia la época de la "Revolucién Industrial”
posterior a 1780, e incluso que no se logra en otras industrias hasta mediados del siglo XIX. O sea, se esta fabri-
cando masiva y mecanicamente en serie un producto industrial de gran precision, provisto de siglas de control
y garantia -como veremos mas adelante-, listo para su utilizacion.

La departamentalizacion del edificio o planta donde se fabricaba este producto, y la gran especializa-
cion de los oficiales o expertos necesarios para cada paso del proceso, ayudan a definir las caracteristicas de
las primeras cecas mecanizadas, que como veremos a continuacion, tiene su muestra por excelencia en el Real
Ingenio de Segovia. Teniendo en consideracion estos conceptos basicos y relativos a la moneda, procederemos
a analizar brevemente otras industrias tipicas de mediados del siglo XVI antes de calificar la acufaciéon de
moneda como la mas desarrollada y avanzada entonces existente. Tomaremos dicho siglo como punto de refe-
rencia, o comienzo, porque en el Renacimiento, ya en marcha, es cuando se inicia la mecanizacioén de las fabri-
cas de moneda y, en nuestro caso en concreto, cuando se construye el Real Ingenio de la Moneda en Segovia,
que queremos definir no sélo como la planta industrial mas antigua y completa que se conserva hoy, sino tam-
bién la mas grande e importante jamas construida hasta entonces.

INDUSTRIAS RELACIONADAS CON LA AGRICULTURA

La agricultura esta generalmente considerada como la primera industria llevada a cabo por el hombre y
era, sin duda, la primera en disfrutar de la mecanizacién de algunos de los procesos posteriores relacionados.
El molimiento, triturado o aplastamiento de productos como granos, aceitunas, cafia de azucar, etc. con piedras
de moler o rodillos movidos por agua, viento o animales, fue muy comun y su uso ampliamente extendido bas-
tante antes del siglo XVI. No obstante, no podemos considerar estas actividades sino como industrias simples,
incluso cuando fueron mecanizadas, puesto que las tareas no requerian gran especializacién y todas podian ser
entendidas o llevadas a cabo por una persona, o sea no eran industrias complejas. Aunque existian cientos de
miles de molinos para fabricar harina repartidos por toda la geografia euroasiatica y norafricana y las regiones
que los estados europeos iban colonizando en otras partes del mundo, no podemos considerar ninguno de ellos
como una auténtica planta industrial, con departamentos y obreros altamente especializados, como vamos a
encontrar en algunas fabricas de moneda de esta época.

INDUSTRIA EN GENERAL

En general, hemos de entender que los productos industriales del siglo XVI fueron aquellos que se fabri-
caban con algunas manipulaciones relativamente basicas de materiales en bruto, como granos, textiles, meta-
les, quimicos, madera, cuero, papel, vidrio, etc. La produccion se llevo a cabo en talleres pequeiios del tipo arte-
sanal, con un minimo de herramientas movidas a mano, como martillos, tijeras, serruchos, fuelles, etc. Tipica-
mente, los multiples procesos que se seguian para fabricar un producto fueron llevados a cabo por diferentes
personas, cada uno en su casa o taller, y desde donde se iba pasando el producto aun sin terminar a la perso-
na siguiente para que éste realizara su parte.
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Otras industrias

En general, los expertos suelen reducir casi todos los procesos relacionadas a las técnicas de formar
materiales en cuatro grandes categorias: fundir, golpear, cortar, y unir. Se considera que las industrias que em-
pleaban las técnicas mas avanzadas en este sentido fueron las metalurgicas, que a partir del siglo XIIl comen-
zaban a usar maquinas para formar laminas, alambres, etc. A partir del siglo XVI, existian laminadores para esti-
rar hierro y cortar clavos con aparatos movidos por ruedas hidraulicas. Los talleres mas sofisticados que emple-
aban herramientas mecanicas de alta precision fueron los de los relojeros, cerrajeros y joyeros, pero a pesar de
que sus maquinas fueron muy vanguardistas en estos campos, no tuvieron aplicacion fuera de talleres peque-
fios y artesanalesl1].

La historia de la técnica y de los procesos industriales es un mundo en si mismo y hay desacuerdo entre
muchos de los expertos sobre las definiciones exactas que se han de usar para describir los diferentes térmi-
nos, épocas y otros aspectos relacionados. No obstante, hay dos cosas claras al repasar los textos y estudios
relacionados con este campo: primero, casi todos parten de la época de la llamada Revolucion Industrial (fina-
les del siglo XVIII) como si la mecanica no exsistiera antes, y en general, ningln experto se ha fijado detalla-
damente en la fabricaciéon de la moneda, y mas en concreto en el momento de la mecanizacién del proceso
industrial de su elaboracion, sefalando a la moneda como ejemplo de un producto de alta precision fabricado
masivamente en serie con diferentes maquinas. Y aunque intentaremos introducir este concepto en la literatu-
ra sobre la historia de la técnica a travéz de este libro y sus ilustraciones, no queremos perder de vista que nues-
tro primer objetivo es simplemente mostrar que hoy en dia no se conserva ninguna planta o fabrica industrial
mas avanzada o vanguardista que el Real Ingenio de la Moneda, dejando la definitiva comparacién de la acu-
fnacién mecanica de moneda con los demas productos y procesos del siglo XVI en manos de los expertos en
estas otras industrias.

INDUSTRIA TEXTIL

En Segovia llama la atencion la produccion de lana, con sus procesos del esquileo, lavado, cardado,
hilado, blanqueado o tintado, etc, realizados por muchas personas, cada uno en su propia casa, luego recogi-
do y vendido por mercaderes. Una fabrica o planta industrial no fue necesaria, y de hecho, no se generaliza en
la produccion de textiles hasta el siglo XIX. Tampoco podemos considerar el textil en bruto un producto listo para
usar, porque posteriormente habia que transformar el material hilado en articulos de uso como ropa, mantas,
sombreros, etc. Incluso, cuando el material primario -la lana, seda o algodon- se tejia en telares para fabricar
un producto intermedio -tela- para mas tarde ser convertido en producto final -la ropa-, los telares fueron primi-
tivos y manuales y el cosido se hacia siempre a mano. Y aunque se empleaba muchos diferentes herramientas
en el proceso, estos siempre eran movidas o accionadas a mano -tijeras, cardador, peines, etc.- excepto en
algunos casos aislados como los batanes, movidos por ruedas hidraulicas, para enfurtir la lana. Estos procedi-
mientos se consideran "artesanales" y "preindustriales" porque ningun aspecto requeria gran especializacion
por el obrero; o sea, cualquier trabajador podia, en teoria, realizar cualquier parte del proceso que, como vere-
mos mas adelante, no es el caso con la fabricacion de moneda.

En cuanto a la produccién de textiles, es digno de mencionar la industria de la seda en ltalia, que llegd
a ser puntera a nivel mundial en Bolonia hacia mediados y finales del siglo XVI, gracias precisamente a su
mecanizacion. Esta industria, con origenes en Lucca entre el siglo XlIl y XIV se trasladé mas tarde por motivos
politicos a Bolonia, donde los productores aprovecharon de un intrincado sistema de canales dentro de la ciu-
dad para mover sus enormes y complicados ingenios de hilar y embobinar la seda. Se alcanzé un alto nivel de
perfeccionamiento y acabado de la seda precisamente porque la maquina era capaz de efectuar el hilado con
mayor tino y uniformidad que a mano. Este proceso industrial mecanizado tuvo algunas caracteristicas muy
similares a las de la moderna produccién masiva que atribuiremos a la fabricacion de moneda en esta misma
época. Hubo hasta 150 talleres mecanizados en Bolonia para la produccién de seda al cierre del siglo XVI. No
obstante, como hemos comprobado en persona y hablando con las autoridades sobre el patrimonio histérico-
industrial en la ciudad de Bolonia, hoy no queda resto alguno de estas fabricas, ni siquiera de las impresionan-
tes maquinas de hilar, todas construidas integramente de maderal2l. Por el contrario, las maquinas y troqueles
de acufiar moneda de esta época que han sobrevivido estan fabricados en metal.
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INDUSTRIA PAPELERA

La fabricacion de papel era una industria muy extendida a finales del siglo XVI y se empleaban ciertas
magquinas en el procesamiento de las fibras. El papelero recibia su materia prima del trapero, que le proveia con
trapos que habia recogido para este propésito. Se solian usar ruedas hidraulicas para mover los mazos que tri-
turaban los trapos y una gran prensa con un térculo para exprimir el agua de las hojas una vez formadas. Pero
el proceso era simple, no complejo, y un solo experto podia llevar a cabo todo el proceso. Ademas, las fabricas
donde se efectuaba el proceso, aunque tenian cierta grado de departamentalizacion, eran basicamente talleres
artesanales hasta pasado el siglo XVIII, cuando se aumento la productividad notablemente con la llamada pila
holandesa. La Enciclopedia francesa de Diderot nos muestra una gran planta industrial en Langley, Francia,
para la fabricacién de importantes cantidades de papel, con numerosas pilas holandesas movidas por ruedas
hidraulicas, pero dicha fabrica, como otras de su género, databa de mediados del siglo XVIII.

INDUSTRIA DE LA IMPRENTA

A mediados del siglo XV, el invento de la imprenta con tipos méviles, debido a Guttenberg, un herrero
aleman, fue sin duda, un adelanto muy grande en lo que podemos considerar la tecnologia. Los tipos moviles
fueron producidos en plomo con moldes perfectamente rectangulares que permitian el montaje lineal de uno tras
otro en un encaje perfecto. Con esta novedad comenzé un aspecto fundamental de la tecnologia moderna: la
intercambiabilidad de piezas. La precision en la fabricaciéon de la forma o base de las letras fue sumamente impor-
tante, porque sin obtener un correcto encaje lineal de las piezas, el conjunto se hubiera desecho en el momento
de ajustar las barras laterales que las sostenian juntas. Incluso, podemos considerar la produccion de hojas
impresas o libros como uno de los primeros procesos industriales "en serie" para obtener un producto "consumer
ready”, o que sale del taller listo para ser utilizado por el consumidor. No obstante, todo el proceso podia ser rea-
lizado, en teoria, por una sola persona, sin ningun tipo de especializacién importante y todo el trabajo se podia
llevar a cabo en un taller de muy reducidas dimensiones, sin ningun tipo de maquina aparte del térculo de la pren-
sa, fuelles para realizar la fundicion de letras, etc., que no precisaba fuerza motriz mas alla que la fuerza del brazo
de un hombre. Y ademas de ser la impresion de paginas -o incluso la encuadernacion de libros- una tarea sim-
ple, no tuvo en el mercado, ni siquiera la minima parte de demanda que tuvo la moneda, ni se necesito su alta
produccién, ni precisaba de una gran planta industrial para realizar las labores.

INTERCAMBIABILIDAD DE PIEZAS

Como acabamos de mencionar, la intercambiabilidad de piezas es un concepto de gran importancia en
la produccién industrial, pero que no se logra con precision hasta finales del siglo XIX. Las piezas intercambia-
bles para arcabuces no fueron disefiadas hasta 1785. Tras el invento de su ingenio de algodon, Eli Whitney
(1765-1825) trabajaba para disefiar piezas intercambiables para armas ligeras, que obviamente requeria mayor
precision que los tipos moldeados de Guttenberg. Samuel Colt obtuvo una patente para su revolver en 1836,
pero incluso en 1851, no habia logrado producir piezas intercambiables para su famoso inventol3. La fabrica-
cion de este tipo de piezas dependia del previo invento de una maquina-herramienta de alta precision, obliga-
toria para la produccioén en serie de piezas de alta uniformidad. Y era la fabricacion de este tipo de piezas y pro-
ductos relacionados lo que dio lugar a la necesidad de crear una planta industrial departamentalizada, donde
cada uno de los procesos tuviera su departamento y su técnico especializado. En este sentido, aunque una mo-
neda no era un componente intercambiable de un artilugio, se fabricaba en serie con alta precision para que ca-
da una tuviese exactamente las mismas caracteristicas en cuanto a tamarfo, peso, aleacion, aspecto del estam-
pado, etc., y esta uniformidad le conferia otro tipo de intercambiabilidad en un sentido econémico. Mencionamos
estos aspectos tardios de la intercambiabilidad de piezas porque la produccién de moneda en el Real Ingenio
de Segovia a partir de 1586, era un proceso similar de alta precision utilizado para fabricar un producto meca-
nicamente en serie. Su realizacién en Segovia en una planta departamentalizada con diferentes expertos es un
hecho precursor y vanguardista en la historia de las fabricas y de la industria en general; un hito en la historia
de la humanidad.

INDUSTRIAS METALURGICAS
Los productos metalurgicos -entre los cuales encontramos la moneda- fueron muy variados a finales del

siglo XVI, y sus procesos industriales, sin duda, fueron los mas sofisticados de aquellos tiempos. Hubo plantas
especializadas que se dedicaban a la extraccion de metales de los minerales, muchas veces logrando un alto
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grado de refinamiento. Otras fabricas se especializaban en la fabricacion de productos finales partiendo del
metal en bruto adquirido para tales propdsitos. Los conocimientos técnicos metalurgicos, aunque basicamente
empiricos por naturaleza, han sido fundamentales para el avance de la civilizacion. No obstante, no se cons-
truyen de manera generalizada plantas departamentalizadas y complejas -no simples- para la produccion meca-
nica en serie de productos metalicos listos para el consumidor, hasta que la llamada Revolucién Industrial ya
estaba en marcha.

Las ferrerias eran plantas donde los minerales en bruto
eran fundidos para extraer su contenido metalico. A partir de
1335 los documentos nos aseguran que estas fabricas en el
norte de Espana disponian de grandes mazos movidos por rue-
das hidraulicas para triturar el mineral. Ya, hacia el siglo XVI,
hubo mas de 200 de estas ferrerias soélo en el Pais Vasco, cada
una producia hasta 100 toneladas de hierro cada afio. Las fabri-
cas eran bastante grandes, con su propio azud, canales y hasta
seis grandes ruedas hidraulicas. Hubo departamentos especiali-
zados y diferenciados para los mazos, fuelles, carboneras, al-
macenes, e incluso aposentos o viviendas para hasta 20 o mas Rueda hidraulica, mazo y fuelle de la ferreria
obreros. Enormes cantidades de carbén y mineral fueron consu- de Compludo (Ledn).
midos a diario y se transportaron localmente en barcos, disefia-
dos especialmente para el propdsito. Estas empresas fueron
muy costosas de establecer y mantener en funcionamiento. A partir del siglo XIV y XV las plantas se iban moder-
nizando poco a poco, con mazos Yy ruedas hidraulicas cada vez mas grandes. Los canales de madera, o baza-
nos, tipicos del siglo XV, fueron reemplazados hacia el siglo XVIII por otros de piedra. Pero las sucesivas moder-
nizaciones dejaron desguazados o enterrados los restos anteriores hasta tal punto de que todos los restos que
quedan hoy en dia datan del siglo XVIII[4],

Las ferrerias eran fuentes importantes de metal en bruto y refinado para las demas industrias. Eran posi-
blemente las plantas industriales que mas caracterizaban lo que podriamos llamar en términos generales un
complejo industrial del siglo XVI. Pero los procesos industriales en ellas empleados, aunque requirian un cono-
cimiento técnico muy especifico, eran basicamente empiricas por naturaleza, y no se necesitaba un alto nume-
ro de técnicos con variados conocimientos. Tampoco podemos considerar al producto de estas ferrerias un arti-
culo listo para el uso del consumidor, ni producido masivamente en serie, como era la moneda, sino un producto
intermedio que servia para abastecer otras fabricas que elaboraban articulos como alambre, clavos, y herra-
mientas como martillos, cinceles, serruchos y un sin fin de objetos de metal que eran fabricados, en esta época,
pieza a pieza de manera completamente artesanal en pequefios talleres artesanales. Incluso los grandes arti-
culos metalicos como cafiones, anclas, campanas de iglesias, etc. no dejaban de ser fabricados uno por uno de
manera artesanal. Joyeros y plateros han elaborado piezas muy importantes desde la antigledad y en el siglo
XVI muchas de estas obras eran espectaculares, pero ninguna fue producida masivamente en serie por medios
mecanicos hasta mucho después de la llamada Revolucion Industrial.

Y a pesar de ser mecanizadas con grandes ruedas hidraulicas y su correspondiente sistema de azud y
canales, las ferrerias no dejan de ser consideradas por los historiadores como empresas paleoindustriales. Por
todos estos motivos, no debemos confundir empresas como las ferrerias con el tipo de produccién industrial que
se estaba llevando a cabo en el Real Ingenio a partir de 1586, ni comparar su simple elaboracion de metal en
bruto con el complejo sistema mecanizado de produccién masiva de piezas de alta precisién en serie que se
alcanzd con la fabricacion de moneda en Segovia.

INDUSTRIA DE ARMAS

La produccion de armas, sea en el siglo XVI o bien hoy, siempre ha disfrutado de gran interés por parte
de los gobiernos y por tanto para los inventores, técnicos y empresas financieras. Las armas ligeras -arcabu-
ces, pistolas, rifles, revolveres, etc.- se solian construir de componentes metalicos y de madera, cada parte en
talleres diferentes, con el ensamblaje efectuado en algun otro taller. El proceso de fabricacion era manual excep-
to el taladro del cafidn, el cual se solia hacer con una maquina movida por agua. Los trabajadores solian estar
organizados en gremios, pero no existia una planta o fabrica donde se llevaba a cabo la elaboracién del pro-
ducto desde el comienzo hasta el final. Un buen ejemplo de esta situacion era la Real Fabrica de Armas de
Palencia, en Espafia, edificio construido por Felipe Il en 1558 con el exclusivo propodsito de recibir, de probar
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uno por uno, y, posteriormente, de almacenar armas compradas a diferentes fabricantes externos. La organiza-
cion "Real" se limitaba a efectuar los pedidos, supervisar, probar, almacenar y mas tarde distribuir las piezas.
Hacia finales del siglo XVIII se construyd otra real fabrica de armas en Oviedo donde se ensamblaba las pie-
zas, pero en general este tipo de organizacion Real sélo durd hasta el siglo XIX, a partir de lo cual eran las
empresas particulares las que se encargaban de fabricar y vender sus productos.

La fabricacion de armas pesadas, como cafiones, fue otra industria basada en la metalurgia, que con-
sistia basicamente en la fundicion de grandes piezas y su taladro posterior. La construccion de estas piezas fue
ciertamente dificil, mas que nada por su gran tamafio y peso, pero su elaboracion no dejo de ser una tarea sim-
ple que no requeria mas de un solo especialista -el fundidor- acompafiado por sus ayudantes. Estos mismos
fundidores podian fabricar también otras grandes piezas, como anclas para barcos y campanas para iglesias,
pero la elaboracion de semejantes articulos siempre se hacia de uno en uno, empleando técnicas que no deja-
ban de ser artesanales. Su produccién no fue en serie, y cada pieza no necesitaba tener las mismas calidades
que las demas, excepto el taladro de las armas que debia ser uniforme. Lo mismo se puede decir respecto a la
fabricacion de armas blancas como espadas, cuchillos, dagas, etc. Fabricados por herreros en pequefios talle-
res, las piezas fueron elaboradas una por una, nunca en serie, e incluso a veces se hacia una fase en un taller,
0 en casa de un vecino, y otra fase en la casa de otro. Se usaba alguna que otra maquina como martinetes o
desbastadores, a veces movidas por ruedas hidraulicas, pero el limado se solia hacer a mano. No existian gran-
des plantas industriales con la departamentalizacion de procesos complejos, ni se introdujo maquinaria especi-
fica para garantizar la seguridad del producto final, tal y como ocurrié en el caso de la produccion de moneda
en el Real Ingenio.

En cuanto al trabajo de los fundidores, podemos destacar que ciertos articulos, mas bien pequefos, si
fueron producidos en serie desde la antigiiedad, utilizando y reutilizando moldes. No obstante estas tareas no
eran complejas por naturaleza, sino simples, y bastaba tener un sélo especialista, el fundidor.

INDUSTRIA DE VIDRIO

La fabricacion de vidrio fue también un proceso industrial simple que no requeria numerosos expertos
ni grandes plantas industriales. Su elaboracion fue tan artesanal que sorprende saber que no se inventé un pro-
ceso mecanizado para la fabricacion de botellas hasta 1907, que seria entonces cuando podemos decir que se
fabricaba este producto en serie.

INDUSTRIA QUIMICA

La fabricacién de productos quimicos constituia otro tipo de industria en el siglo XVI. Se elaboraba pdl-
vora, tintes, aceites, etc. basicamente mediante el molido o triturado de ciertos productos y su combinacion con
otros. Los productos, tal y como los procesos para su obtencion, fueron simples y artesanales, y los talleres en-
tonces eran pequefios con un soélo especialista o experto.

OTRAS INDUSTRIAS

Fabricacion de cuero, ropa, zapatos, sombreros, vajillas, joyeria, y muchos otros productos del siglo XVI
eran también puramente artesanales y nunca piezas complejas de alta precisiéon fabricados mecanicamente en
serie. Habia también los que construian carruajes, barcos, muebles, y semejantes articulos grandes o peque-
fnos. Aunque en algunos casos se necesitaban equipos altamente especializados -arquitectos, carpinteros, ce-
rrajeros, etc- estos productos tampoco fueron fabricados mecanicamente en serie. A veces se necesitaban talle-
res grandes y especializados, como por ejemplo para la construccién de barcos, pero ninguna de estas activi-
dades se realizaban en una planta industrial del tipo del Real Ingenio de la Moneda de Segovia.

Y afadimos que aunque a veces habia ciertas ordenanzas o reglas en cuanto a la calidad y procedi-
mientos a seguir en la produccién, ninguna de ellas fueron tan estrictas, para la elaboracion de un producto de
tan alta precision, con marcas de control y garantia, estampados directamente en cada pieza, como fue el caso
de la fabricacion de moneda.
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Foto: Glenn Murray.

Algunos de los cufios de rodillo que conserva el Museo Casa de la Moneda de
Madrid, con fechas que van desde 1620 hasta 1746. Son probablemente los
instrumentos de mayor precision y mas antiguos que se conservan de la huma-
nidad para la fabricacion masiva, mecanica y en serie de un producto industrial.

II. ACUNACION DE MONEDA:
UNA TECNOLOGIA PUNTERA Y SU MECANIZACION

Para comprender en todos los sentidos la singularidad e importancia del Real Ingenio de Segovia, debe-
mos considerar las caracteristicas del producto para el cual fue disefiado a propédsito para elaborar en 1583.
Hemos de destacar que la moneda es, y siempre ha sido, un producto del estado o de los gobiernos que la emi-
tia, aunque muchas veces su elaboracioén fue, y todavia es en muchos casos, encargada o contratada a terce-
ros. Volviendo a sus comienzos, la moneda fue sin lugar a duda el primer medio de propaganda politica o publi-
cidad, capaz de llevar la imagen del césar o rey, junto con uno u otro eslogan deletreado, que llegaba a las
manos de cada subdito, y por tanto, de incalculable trascendencia entendido como signo de ocupacién de terri-
torios y simbolo de nacién. No sorprende por tanto que cada paso de su fabricacidon y cada detalle que regula-
ba su tipo, peso, aleacion, dimensiones, los trabajadores que la producian, las fabricas donde fue elaborada,
incluso su uso, valor y aceptacién, estaba controlado al maximo por las mas altas instancias. Y aunque hubo
otras industrias en el siglo XVI que también estaban sujetas a ciertos controles y regulaciones gubernamenta-
les, ninguna fue de modo tan estricto y detallado como las que regulaban la fabricacion de moneda. Basta citar
por ejemplo la Ordenanza de 1497, promulgada por los Reyes Catdlicos, un compendio de 74 capitulos. El in-
cumplimiento de uno de doce de ellos implicaba la pena de muerte para el trabajador responsable.
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MARCAS DE CONTROL Y GARANTIA

La moneda fue quizas el primer producto elaborado masivamente en serie para el consumidor general
que vino provisto en cada pieza de siglas de origen, control y garantia, algo comun en los productos modernos
de hoy. Las primeras monedas emitidas en la antigledad por los griegos y romanos ya llevaban una "marca de
ceca" para indicar su origen o la fabrica de procedencia. Mas tarde, se incorporaban otras marcas de control,
como por ejemplo, la fecha, la sigla del ensayador y el valor. La fecha esta presente en monedas de algunos
paises desde hace muchos siglos, pero mas que nada para ostentar periodos de reinado de uno u otro monar-
ca. No obstante, Felipe Il, -tras desarticular una red de falsificadores que habia operado dentro de las cecas
espanolas durante mas de 20 afios-, ordend en 1588 la inclusion del afio de acufacién en todas las monedas,
como una decidida y bien calculada medida de control, asi decia: “... para que mejor se pueda lo que se qui-
siere saber'l8]. De hecho, la nueva medida se habia estrenado dos afios antes en el Real Ingenio de Segovia,
que acufiaba la primera moneda espafola con fecha en 1586, afno de la puesta en marcha de su produccion.

Pero una de las marcas de garantia mas impor-
tantes, y presente desde 1497 en toda la moneda espa-
fola que contenia cualquier aleacién de plata u oro, era
la sigla del ensayador, generalmente la primera letra o
letras del nombre o apellido de dicho oficial. La combina-
cion de estas tres siglas o marcas de control en cada
pieza fabricada garantizaba la eficaz e inequivoca identi- / - .
ficacion de los trabajadores responsables para su pro- ¥, faal : 55;,:5::;_{;1 |
duccion. La presencia de los tres simbolos en cada mo- ' L eyt
neda no solo constituia una prueba contundente en los
juicios contra actuaciones criminales cometidos en su
fabricacion, sino que en teoria también servia como medi-
da disuasoria para prevenir los intentos de fraude interno
en la fabrica. Vemos por tanto un sistema muy vanguar-
dista y sofisticado en cuanto al concepto de seguridad
que afectaba a la fabrica, al trabajador y al producto, que
no se da en ninguna otra industria del siglo XVI, ni siquie-
ra siglos después.
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La marca del valor dado por el gobierno a cada pieza -incluido en el estampado- ayudaba también a la
correcta identificacion del producto fabricado. Desde la antigiiedad hasta el renacentismo la moneda no solia
llevar su valor estampado en la pieza, lo que dificultaba muchas veces su identificacién en circulacion, espe-
cialmente si sus bordes habian sido recortados o limados. Por esto, se solia aceptar monedas por su peso en
el comercio, lo que dificultaba enormemente las transacciones.

Tan importantes eran estas marcas de control y garantia en el producto fabricado que tras el escanda-
lo mas importante de toda la historia de las cecas espafiolas -el fraude de Potosi, de 1641- Felipe IV ordenaba
que tanto la marca de ceca, como el afio de acufiacion y sigla de ensayador apareciese no una sola vez, sino
tres veces en cada moneda. Y es que los oficiales de la ceca de Potosi estaban acufiando una moneda frau-
dulenta de ley de plata rebajada, procurando muy a propoésito que la calidad del golpe del cufio sobre el cospel
fuese tan mala o desplazada que fuera imposible de identificar la ceca de origen, afio de produccién o ensaya-
dor responsable del contenido de plata.

En 1586 se estrena por pri-
mera vez en Espafa la inclu-
sion del afio de fabricacion
en las monedas, un nuevo
control de calidad introduci-
do desde el Real Ingenio de
la Moneda de Segovia en
sus primeras labores.

Museo Arqueolégico Nacional.
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Acunacion de moneda

SEGURIDAD DEL PRODUCTO

Y aunque se habia venido acufiando mone-
da artesanalmente a golpe de martillo en un sin fin
de fabricas durante mas de dos mil afios, antes de la
mecanizacion del proceso, el producto siempre esta-
ba sujeto a ciertos problemas que perjudicaban gra-
vemente a los gobiernos que lo producian; principal-
mente su falsificacion asi como el recortado, limado
o cercenamiento de sus bordes una vez puesta en
circulacién. El interés por parte de los gobiernos de
antafo en solventar estos problemas y mejorar la
calidad de la moneda lo podemos comparar con los o . .

. . Fabricacién de moneda con métodos manuales segun apare-
mismos esfuerzos que ponen hoy los gOblemos en ce representado en la arquivolta de la Iglesia romanica de
asegurar que sus monedas y billetes sean dificiles Santiago (sig. XlIl), en Carrién de los Condes (Palencia).
de falsificar. En este sentido, mientras que el billete
de 5 euros cuesta lo mismo imprimir en papel y tinta
que el de 500, las ventajas entre uno y el otro para
el falsificador son evidentes. No obstante, el mayor coste para la impresion de los billetes de euro hoy no son
ni el papel, la tinta, o la mano de obra, sino las inversiones en técnica y medidas de seguridad empleadas en el
desarrollo del disefio del producto. Y este concepto de seguridad era tan importante ayer como lo es hoy en dia,
puesto que se trata de un producto fabricado muy singular que, mas que moneda, es dinero en si mismo.

Y es que la acuiaciéon a martillo siempre habia sido una técnica
que presentaba ciertos problemas, y bastante graves, en cuanto a la se-
guridad del producto. Los antiguos griegos y romanos acufiaban moneda
de excelente factura, muy lenta y cuidadosamente como si su produccion
fuese un arte en si mismo. Incluso las monedas acufiadas a martillo en la
época moderna en muchos paises tienen muy buena factura, debido a los
bajos niveles relativos de produccion. No obstante, en las cecas espafio-
las, a partir de 1550 la cantidad de metal por acufiar en moneda llego a
ser tan espectacular que la calidad del trabajo -el cuidado en preparar un
cospel perfectamente plano y redondo y el de asegurar que los dos tro-
queles impactaran completamente y en el centro sobre el cospel- decayo
bruscamente. El resultado era monedas con cantos muy irregulares, que

Un real de a ocho acufiado a mar-

facilitaba gl posterior recortado, cercén o limado de sus bord.es por parte tillo en el siglo XVII en la Ceca de
de los particulares. Como resultado, las monedas en circulacion iban per- Madrid, con sus cantos seriamen-
diendo poco a poco su peso. El ultimo responsable por la falta de peso de te recortados.

las monedas era el gobierno, y Felipe Il veia como sus envios de dinero
a otros reinos fueron paralizados al llegar a sus destinatarios mientras
que éstos le reclamaban el valor del metal que faltaba y le cobraban inte-
reses mientras tanto por los retrasos de sus pagos.

Otro de los problemas inherentes a la moneda, agravado por ser un producto industrial fabricado para
el uso cotidiano entre el publico en general, era el peligro de su falsificacion. El potencial para el engafio era
muy grande porque el producto pasaba de mano en mano constantemente, y muchos usuarios eran analfabe-
tos, o no tenian buena vista, o no eran expertos en la materia. Por esto, el principal reto de esta industria siem-
pre ha sido el de fabricar piezas en serie tan idénticas en todas sus cualidades que fuera imposible distinguir
entre una y otra pieza. En este sentido, era importante no sé6lo que el diametro, grosor y por tanto, peso de cada
pieza fuese idéntico, sino también que la calidad del tipo, grabado o estampado fuese siempre idéntica y uni-
forme de una pieza a otra. Y como veremos, se darian pasos muy sustanciales en resolver todos estos proble-
mas con la introduccion de la mecanizacion en el proceso de la fabricacion de la moneda. Debido a esto, y
teniendo en cuenta todos estos problemas, necesidades y retos, podemos aventurar que la moneda fue casi sin
duda el producto industrial mas avanzado de todos los que fueron masivamente fabricados en el siglo XVI, espe-
cialmente cuando tratamos de las piezas elaboradas en las primeras cecas mecanizadas, y muy destacada-
mente en la gran planta industrial del Real Ingenio de Segovia.

[17]

Foto: Glenn Murray.

Museo Casa de la Moneda, Madrid.
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LA ACUNACION EN LAS CECAS DE MARTILLO

Antes de estudiar las novedades introducidas
en las fabricas de moneda cuando comenzaron a ser
mecanizadas en la segunda mitad del siglo XVI, con-
viene repasar brevemente las técnicas utilizadas hasta
entonces. Hemos de tener en cuenta que el producto
-la moneda- es basicamente lo mismo hoy que hace
dos mil afios: un disco de metal estampado. Evidente-
mente, los procesos que hay que realizar para llegar
desde el metal en bruto hasta la moneda siguen sien-
do esencialmente los mismos. Lo que ha cambiado es
la técnica empleada en realizar cada uno de estos
pasos. Podemos comprender mejor las novedades
técnicas si primero echamos un vistazo a los procesos
milenarios que se venian usando en todas las antiguas
casas de moneda. En este sentido es facil imaginar los
problemas que tuvieron, especialmente para procesar
grandes partidas de metal, si estudiamos las imagenes

ANE 1)
e e

-

Grabado de un taller de acufiacion a martillo. Observamos el

graficas de la época, y nos fijamos en lo manual que
era el trabajo. En suma, era muy dificil, por no decir im-
posible, conseguir cospeles perfectamente lisos y

horno de recocimiento, el golpeado a martillo de las planchas de
metal, el recortado de los cospeles con tijeras y la acufiacion a
martillo.

Archivo Estatal de Saxony, Weimar, Alemania.

Schweizerisches Landesmuseum, Zurich: COL 5200.

redondos, todos del mismo tamafio y peso, y la calidad
del estampado de los cufios sobre ellos siempre
dependia de la habilidad particular de cada monedero
en cada momento.

Amigos de la Ceca de Segovia [G. Murray].

Habia varias maneras de formar el metal. Entre ellos, se podia verter el
metal liquido en unos moldes para sacar directamente los cospeles (izda.)
o se podia formar unos pequefios lingotes en moldes provisionales aguje-
reados en arena con la forma que habian de tener, procediendo posterior-
mente al golpeado de ellos para estirar y aplanarlos, cortando después los
cospeles con tijeras.

En esta imagen, vemos la formacién de planchas de
metal mediante el vertido del metal sobre una tela
colocada encima de un recipiente 0 molde abierto.

Las laminas o lingotes de metal habian
que ser golpeados con martillo para esti-
rarlos y aplanarlos hasta el grosor que
debia tener la moneda (izda. y dcha).
Posteriormente, habia que recortar los
cospeles con tijerras (dcha.). Ambos pro-
cesos eran muy engorrosos y daban
resultados muy desiguales. El recortado
se hacia en varias fases: mientras unos
obreros se dedicaban a cortar el metal en
trozos cuadrados, otros iban recortando
las esquinas hasta obtener un cospel lo
mas redondo posible. Al trabajar el metal,
se endurece, y habia que recocerlo con
mucha frecuencia para poder seguir tra-
bajando. Cuanto mas grande la partida
de metal que habia que procesar, menos
perfecto salian los cospeles.

(18]

Schweizerisches Landesmuseum, Zurich: COL 5200.

Schweizerisches Landesmuseum, Zurich: COL 5200.



Schweizerisches Landesmuseum, Zurich: COL 5200.

En la dltima operacion de la formacion de los
cospeles, se les colocaban en una linea
recta en una tenaza especial y con un mazo
se les golpeaba para ir aplanando las irregu-
laridades. Es facil imaginar la dificultad de
obtener cospeles perfectamente lisos, re-
dondos y de peso uniforme con estas técni-
cas manuales y puramente artesanales.

Schweizerisches Landesmuseum, Zurich: COL 5200.

Como a menudo durante todo el proceso habia
que recocer el metal para hacerlo mas ductil, el
cospel terminado debia ser también recocido
antes de su acufiacion.

Estas seis vistas (tres de arriba y tres de la pag. anterior) corresponden a la vidriera
Wernhardt Zentgraf, de 1563, de un taller de acufiacién no mecanizada en Alemania.

Museo Rosgarten, Konstanz, Alemania.

MEJORES MONEDAS CON LA MECANIZACION DEL PROCESO

Schweizerisches Landesmuseum, Zurich: COL 5200.

Acunacion de moneda

El dltimo proceso era la acufiacion
de la moneda a golpe de martillo.
Era muy importante tener el cospel
perfectamente centrado entre los
dos cufios o troqueles, mantener
estos perfectamente verticales, y
dar un golpe seco y preciso en ver-
tical. Si no salia bien la moneda, se
podia volver a repetir el golpe, ase-
gurando primero que el relieve de
la moneda encajaba bien en el gra-
bado de los dos troqueles. En mu-
chas monedas es facil de observar
que este ajuste no siempre se ha-
cia bien.

La introduccién de técnicas mecanicas en los procesos de la acufiacion de moneda abria la puerta a la
obtencién de cospeles mas perfectos y por tanto, de una moneda mas uniforme, no sélo en cuanto a la calidad
de cada pieza sino también de una pieza a otra. Y aunque la moneda siempre habia sido un producto industrial
fabricado en serie, con la mecanizacion del proceso se dio un salto cualitativo en relacién con otros productos
de la época, los cuales nunca habian sido fabricados en serie, y seguian siendo elaborados por medios total-

mente manuales o artesanales.

El primer avance logrado fue la introduccion de ingenios mecanicos de laminaciéon que fueron capaces
de preparar planchas de metal perfectamente lisas y de grosor uniforme. Este paso fue desarrollado por los fun-
didores que trabajaban en otras industrias y también conocian la necesidad de comenzar el proceso con unos
lingotes bien formados y también uniformes.

El vertido de metal liquido en rie-
leras para la obtencion de rieles o
lingotes de uniforme tamafo
segun una imagen del siglo XVII
(izda.) y una fotografia de la Ca-
sa de Moneda de México (dcha.).
En ambas vistas podemos ver
los rieles que habian sido forma-
dos de un tamario y grosor ido-
neo para comenzar el proceso de
estiramiento en los ingenios lami-
nadores.

[19]

Foto: Glenn Murray.
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ACUNACION A RODILLO

La primera propuesta para utilizar los
ingenios de laminacion como uno de los pasos en
la fabricacion de moneda lo presentd el duque
Reinhard Solms-Lich en la Dieta Imperial en
Augsburgo, Alemania, en 1551. Los dibujos que
acompafan su propuesta muestran claramente -y
por primera vez que conozcamos- coOmo se lami-
naba el metal entre dos rodillos lisos para estirar-
lo de manera uniforme y obtener una superficie
perfectamente lisa. El recortado posterior de los
cospeles se hacia, segun los dibujos de este do-
cumento, con un recortador accionado a martillo.
Al parecer, hubo una demostracién del funciona-
miento del laminador y, segun los expertos ale-
manes que han estudiado en detalle este aconte-
cimiento, entre el 6 de marzo y el 20 de abril de
1551, se les ocurrié la posibilidad de grabar los
rodillos con el disefio de la moneda y asi acufiar
la moneda durante el ultimo paso del metal por la
maquina, efectuando los pasos anteriores con
rodillos lisos hasta adelgazar el metal con el gro-
sor que habia de tener la moneda. Para realizar
esta prueba posterior, se utilizé un par de rodillos Dibujos de los ingenios de laminacién que
con seis impresiones de un talero grabado en los  acompafiaban el documento técnico del

rodillos(6l. Dugque Reinhard en 1551. La rueda hidrau-
lica esta hacia la izda. en el dibujo de arri-
bay de la izda.

Archivo Estatal de Saxony, Weimar, Alemania: (Thiringisches Hauptsaatarchiv Weimar, ThHStAW,

Ernestinisches Gesamtarchiv, Reg. U pag. 175 v. 10.4, BI. 1r-17r).

Los cufos rodillos que han sobrevivido
hasta hoy son auténticas joyas de la historia de la
mecanica y de la industria, por lo que mostrare-
mos algunos de los escasos ejemplares conoci-
dos de Alemania, Espafa e ltalia, que datan de
1572 hasta 1746 y en los cuales podemos obser-
var varias curiosas diferencias.

Herzog August Bibliothek, Wélfenbiittel, Alemania.
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Reconstruccién a tamafio real de un ingenio de acufiar a rodillo en
el Museo de la Casa de Moneda de Hall en Tirol. El artilugio fue
construido en 2003 por el maestro tornero Werner Nuding y se uti-
liza a diario para acufiar muestras para los visitantes.

El dibujo mas antiguo conocido de un ingenio de laminacion
provisto con dos cufios rodillos y el detalle de uno de éstos
acompafa a un informe de 1617 de un técnico de Augsburgo
que viajaba por Alemania vendiendo este artilugio.

[20]
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Amigos de la Ceca de Segovia [G. Murray].

Amigos de la Ceca de Segovia [G. Murray].

Foto y detalle ampliado e invertido del uno de los cinco cufios rodillos mas antiguos conocidos. Procede de la Casa de Moneda de Augsbur-
go, del afio 1572, como reza su leyenda: - AVGVSTA - VINDELICORVM - M - D - LXXII -. Podriamos decir que es la muestra mas antigua
que existe de un instrumento de alta precisién para la fabricacion masiva y mecanica de un producto industrial en serie, y de la cual su pro-
cedencia y afio exacto de fabricacion no quepa la menor duda.

La moneda mas antigua conocida hoy acufada a
rodillo es este taler acufiado en Zurich en 1558.
Fue en esta ciudad donde se construyo la primera
ceca mecanizada, unos cinco afios después de las
pruebas realizadas en Augsburgo.

LEU NUMISMATIK, Zurich.

(21]
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Amigos de la Ceca de Segovia [G. Murray].
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La coleccion de cufios de rodillo del Museo Maximiliano de Augsburgo contiene 20 ejemplares que van desde el afio 1572 hasta 1575.
Los rodillos llevan entre 5 y 7 grabados de la moneda en su desarrollo, segun su tamafio. Observamos que varios rodillos -sélo algu-
nos del afio 1572- tienen un casquillo de bronce que al parecer era para facilitar su giro dentro del ingenio. Mientras que la mayoria
de los rodillos tienen simples muescas para evitar que la lamina de metal se deslizara a su paso, hay algunos que tienen un intrinca-
do disefio grabado en este mismo lugar, como el que mostramos arriba ampliado e invertido.

[22]



Acufiacion de moneda

ALEMANIA

Amigos de la Ceca de Segovia [G. Murray].

Sumamente curioso es este rodillo fechado en 1622 de la coleccién del
Germanisches National Museum, en Nirnberg, Alemania. Disefiado para
acuiar moneda pequefia rapidamente, lleva 20 grabados en su desarro-
llo y se montaba en una barra giratoria del ingenio (arriba y dcha.).

Museo Arqueoldgico Nacional.

Anverso y reverso de una lamina acufiada con rodillos del real de a dos con fecha de
1723 (arriba), y el reverso de una lamina acufiada con rodillos del maravedi de a ocho
en 1625, ambos del Real Ingenio de Segovia. En estas muestras, vemos en alto relie-
ve las muescas de los rodillos que evitaban el deslizamiento de la ld&mina, algo no
presente en el rodillo que mostramos arriba.

Museo Arqueolégico Nacional.

(23]
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Wity

Museo Casa de la Moneda, Madrid. [Fotos: Glenn Murray].

El Museo Casa de la Moneda de Madrid tiene en su coleccién 29 cuiios de rodillo que van desde el afio 1620 hasta 1746. Casi todas son
del Real Ingenio de Segovia, incluyendo el mas antiguo, aunque hay tres de la Ceca de Madrid. Quizas los mas espectaculares son los
del del centén, o 100 escudos de oro, que llevan apenas un grabado de la moneda en su desarrollo debido al gran tamafio de ésta: 76
mm de diametro (rodillos de anverso y reverso del centén de 1682, y detalle ampliado e invertido de esta primera, arriba). Durante la se-
gunda mitad del siglo XVIl y parte del XVIII, hubo un total de 14 cecas en Espafa que acufiaban monedas en un momento u otro con rodi-
llos, principalmente para producir una serie de vellén entre 1661 y 1664. No obstante, hoy sélo conocemos rodillos de Segovia y Madrid,
donde se acufiaba con esta técnica hasta 1756 y 1730 respectivamente. [Fotos: Glenn Murray].

(25]
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Amigos de la Ceca de Segovia [G. Murray].

Ejemplares de la coleccion de 15 cufios de rodillo per-
teneciente al Museo Arqueoldgico de Parma, Italia, con
fechas que van desde 1676 hasta 1689 y correspon-
den a la Cecas de Parma y Piacenza. Se comenzé a
establecer la acufiacion a rodillo en Italia en la Ceca de
Mantua a partir de 1590, extendiendola mas tarde a
muchas otras cecas donde se utilizé hasta mediados
del siglo XVIII (ambas paginas).

[26]
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Amigos de la Ceca de Segovia [G. Murray].

Observamos notables diferencias entre
estos rodillos italianos, como los dos que
tienen una rosca en un extremo, cuando
los comparamos con los rodillos de Ale-
mania y Espana.

[27]




Amigos de la Ceca de Segovia [G. Murray].

Acufacion de moneda

LA PRENSA TASCHENWERK

Ademas de la técnica de acufar a rodillo, los
ingenieros en Augsburgo también desarrollaron otros
tipos de ingenios de acufiar. Uno de ellos es la lla-
mada prensa “taschenwerk” en aleman, o “rocker
press” en inglés, un pequefo artilugio movido me-
diante una manivela a mano. Hay muy pocos estu-
dios sobre este tipo de maquina y se pensaba hasta
fechas recientes que fue desarrollado después del
comienzo del siglo XVII7l. No obstante, nuestras
investigaciones han dado con un par de troqueles
para acufiar en este tipo de maquina que llevan la
fecha de 1598, y corresponden a una medalla con-
memorativa de la inauguracion de un puente en la
ciudad de Nuremberg. Es evidente al ver el tamafo
y calidad de estos troqueles, que la maquina ideada
para utilizarlos debia haber sido inventada bastante
antes. No obstante, hemos de pensar que su inven-
to se debe a una idea que surgi6 posteriormente a
los ingenios que laminaban con cufios de rodillo, y
fruto de la experiencia de trabajar con ellos.

La ventaja de las maquinas con cunos cilin-
dricos o semi-cilindricos es que aplicaban sélo una
pequefa parte de la superficie de la impronta de la
moneda a la vez, en una estrecha banda lateral que
iba progresando lenta y uniformemente sobre la
superficie de la [damina de metal mientras que ésta
iba pasando entre los dos cufios. Con la acufacién
a martillo, se aplicaba toda la impronta de los cufios

Prensa “taschenwerrk” del Germanisches National Museum, Ndrem-
berg, Alemania (arriba), y vista de los cufios anverso y reverso del
mismo museo, de una medalla conmemorativa de la inauguraciéon en
1598 de un nuevo puente en Nuremberg en la que se ve la fecha:
“ANNO - M - D - lIC” (izda. y abajo).

sobre la superficie del metal en un sdlo instante y de una manera bastante descontrolada, ya que era dificil sos-
tener los cunos absolutamente verticales a 90° y bajar el martillo también en un angulo perfecto de 90°.

Por otro lado, la ventaja del método taschenwerk sobre el ingenio de cufios de rodillos es que, mientras
esta Ultima precisaba de una importante infraestructura consistente en una rueda hidraulica y otras grandes rue-
das de madera -laterales y una colateral- para mover los cufios, la prensa taschenwerk se podia mover a mano
con una simple manivela. También era mas facil y econdmico producir y reemplazar los cufios taschenwerk por-
que tenian un solo grabado de la moneda en lugar de los multiples grabados que llevaban los rodillos. Esta

(28]

Amigos de la Ceca de Segovia [G. Murray].

Amigos de la Ceca de Segovia [G. Murray].
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ventaja de simplicidad lo hacia muy ventajosa para las pequenas casas de moneda en los numerosos estados,
ducados o principados europeos, pero también era mas facil de acufar para los falsificadores.

Hay numerosos documentos en el Archivo General de Simancas, en la
seccion de Consejo y Juntas de Hacienda, que tratan precisamente de este
problema, particularmente en el periodo comprendido entre 1660 y 1664,
cuando la serie de velléon que se acufiaba en todas las cecas espanolas a moli-
no, con cufios de rodillo, proporcionaba a los falsificadores un beneficio de
cerca de 1.400% al suprimir el 7% de liga de plata que oficialmente llevaba
esta moneda. Hacienda estimaba que la serie seria dificil de falsificar por lo
complicado que era construir los grandes molinos que movian los ingenios de
acufiar por laminacién, pero no contaba con la facilidad con que los falsifica-
dores podian obtener en Alemania las prensas de taschenwerk, que acufiaban
monedas de casi idénticas caracteristicas y apariencia. Los documentos nos
cuentan de talleres de falsificar la moneda de vellén espafiola montados en
barcos cerca de las costas, y que se acercaban a los puertos para descargar
sus obras. En el British Museum hay una pequefa y mal construida prensa tas-
chenwerk que esta atribuida a falsificadores espafioles del siglo XVII, y que al
parecer, ha sido recuperado en un naufragio.

Que sepamos, la prensa taschenwerk nunca fue utilizada
oficialmente en ninguna ceca espafola. No obstante, su acepta-
cion en los cientos de pequefias cecas del Imperio aleman fue tal
que se seguia desarrollando nuevas versiones de la misma. Hay
ejemplares de cufos muy extrafios que han sobrevivido hasta
nuestros dias que nos sugieren muchos diferentes tipos de inge-
nios 0 maquinas para su uso. Algunos cufios taschenwerk estan
disefiados para acufar cospeles ya recortados, si juzgamos por
su forma y estilo. De hecho, hay un documento de 1617 sobre un
experimento que se hizo en la Casa de la Moneda de Paris, que
describe con mucho detalle el procedimiento de acufiar con esta
maquina sobre cospeles ya recortadosl8l. No obstante, hay cufios
taschenwerk con dos, tres y hasta ocho monedas grabadas en
cada troquel de anverso y reverso, que solo pueden haber sido
utilizados para acufiar sobre laminas de metal, procediendo pos-
teriormente al recortado de las monedas. El Archivo de Stato, en
Lucca, ltalia, conserva 58 cufios del tipo taschenwerk, algunos
con multiples grabados, con fechas que van desde 1735 hasta
1789, lo que nos muestra que esta técnica habia llegado a ser
muy consolidada, aun en la época que la prensa de volante -que
producia monedas mucha mas perfectas- ya estaba en uso en
todas las cecas espafiolas, incluyendo el Real Ingenio. Hay evi-
dencia de sobra que nos muestra que muchas cecas utilizaban

Copia de la prensa taschen-
werk del British Museum, que
se expone en el Museo Casa
de la Moneda de Madrid.

varias técnicas a la vezI[®l- La gran variedad de material, aunque Prensa taschenwerk, sin cufios, procedente de la

muy escasa, que ha sobrevivido reclama urgentemente un estudio
tecnolodgico a fondo.

Dos curiosos troqueles con-
servados en el Palazzo de
Te, en Mantua, ltalia, el pri-
mero de superficie curva y
de la Ceca de dicha ciudad,
y el otro de 1665, utilizado
para acufiar moneda falsa.

Amigos de la Ceca de Segovia [G. Murray].

Ceca de Cesky Krumlov, Rep. Checa.

[29]

Museo Casa de la Moneda, Madrid.

Museo Ceca de Cesky Krumlov, Rep. Checa. [Cortesia: Proyecto EuroMint.]

Amigos de la Ceca de Segovia [G. Murray].
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Museum Minci a Medaili, Kremnica, Eslovaquia

9

Curiosa prensa taschenwerk
procedente de la Casa de
Moneda de Kremnica, Eslo-
vaquia, y dos pares de cu-
fios de la misma Ceca para
este tipo de maquina, el de
la izquierda y abajo con
fecha de 1682.

J

[30]

Cufos taschenwerk con aguje-
ro transversal en el extremo de
la base, de la Ceca de Piacen-
za, ltalia, afo 1628. Museo Ar-
queoldgico de Parma, ltalia.

Extrafios cufios procedentes de las Cecas de Parma y Piacenza, Italia, que corresponden a las
décadas de 1670 y 1680, y al parecer se encajaban alrededor de un eje que giraba probable-
mente mediante una rueda hidraulica (arriba y abajo). Museo Arqueoldgico de Parma, ltalia.

Amigos de la Ceca de Segovia [G. Murray].

Amigos de la Ceca de Segovia [G. Murray].

Amigos de la Ceca de Segovia [G. Murray].
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Amigos de la Ceca de Segovia [G. Murray].

Dos vistas de un cufio tas-
chenwerk conservado en el
Palazzo de Te, Mantua, Italia,
obviamente disefiado para
acufar cospeles recortados.
La pieza adjunta con tornillos
facilitaba la insercion y suje-
cion del cospel.

Dos cufios con superficies
curvas, o del tipo taschen-
werk, que al parecer se mon-
taban en algun tipo de prensa
excéntrica en la Ceca de Man-
tua, Italia a mediados del siglo
XVII. La Ceca de Mantua dis-
ponia de ruedas hidraulicas y
estos dos pares de cuiios con
agujeros probablemente se
movian por ellas. Palazzo de
Te, Mantua, ltalia.

Trozos de metal ovalado con grabados de bustos de perso-
najes. Hemos de tener en cuenta la dificultad de grabar sobre
una superficie curva, por lo que estos parecen ser proceden-
tes de algun tipo de ensayo o practica del grabador. Museo
Arqueoldgico de Parma, Italia.

Acunacion de moneda

Amigos de la Ceca de Segovia [G. Murray].

Amigos de la Ceca de Segovia [G. Murray].

Rep. Checa. [Cortesia: Proyecto EuroMint.]

Museo Ceca de Cesky Krumlov,

Par de cufios taschenwerk de la Casa de Moneda de Cesky Krumlov, Rep.
Checa, del afio 1658. Se observa que el grabado de la moneda es ovala-
do para compensar la distorcion que este tipo de acufacion produce sobre
el metal y asi la moneda sale perfectamente redonda.

[31]

Amigos de la Ceca de Segovia [G. Murray].
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EL LAMINADOR

Las cecas pequefias que no disponian de ruedas hidraulicas o de sangre, pero si acuiaban con pren-
sas taschenwerk, necesitaban una manera de preparar las laminas de metal, que habian que ser estiradas y
adelgazadas hasta que tuvieran el grosor que debia tener la moneda. Los inventores de Augsburgo no dudaron
en desarrollar unos ingenios pequefios, similares a las prensas taschenwerk y también movidos a mano a tra-
vés de unas manivelas para cumplir con sus necesidades. Estos ingenios eran muy similares a los que se movi-
an por agua o sangre y llegaron a ser muy extendidos en los cientos de cecas de los pequefios ducados y prin-
cipados europeos que al fin y al cabo acufiaron relativamente poca cantidad de moneda. Y como es de supo-
ner, estos pequefos ingenios también se hicieron muy populares entre los falsificadores, ya que eran econémi-
cos de conseguir y sumamente portatiles. Estos ingenios son muy parecidos a los que utilizan los joyeros hoy
en dia y son bastante representativos de como eran los ingenios de laminar y acufiar del Real Ingenio, con la
Unica diferencia que los de la fabrica segoviana iban conectados a ruedas hidraulicas.

Amigos de la Ceca de Segovia [G. Murray].
Amigos de la Ceca de Segovia [G. Murray].

Dos ingenios de laminacién -de 1764 y 1785- que se accionaban generalmente con sendas manivelas a cada lado del artilugio, aunque
actualmente se conservan con una sola (dcha.) o con un engranaje para mover uno de los rodillos (izda.). Es posible que el ingenio con
engranajes se usaba también para acufiar a rodillo, ya que el engranaje hubiera evitado el desfase entre un cufio y otro, mientras que en
la simple laminacién para adelgazar el metal, este desfase no seria de importancia. Estos dos ingenios, quizas los mas grandes y antiguos
que se conserva en la actualidad, fueron construidos en Augsburgo, especificamente para la Ceca de dicha ciudad, como rezan sus ins-
cripciones. La fecha de 1887, con menor tamafio, situada debajo de la inscripcion del ingenio de 1785 parece indicar su fecha de recom-
posicién, lo que implica que ya habia servido durante mas de cien afios, y aun seguia en servicio.

DISES. WERCK. HAD. GEMACHT. MEISTER. IOHANN.
GEORG. WOLFFERMANN: WENDEN UND. MVNZ PRESZ =
WERCKMACHER. IN. AUGSPURG: ANNO 1764.

DIS. WERCK. HAT. GEMACHT. MEISTER. IOHANN.
GEORG. WOLFFERMANN: STADT. WENDEN VND.
MVNZPRESWERCK. MACHER. IN. AVGSBVRG. 1785
1887
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Amigos de la Ceca de Segovia [G. Murray].

Ingenio de laminar y estirar metal, del Museo de la Ca-
sa de Moneda de Stolberg, en las montafias Harz de
Alemania, que se conserva con ambas manivelas. La
mala factura de este ingenio nos hace pensar que es
procedente del taller de un falsificante de monedas.

—

Ingenio de laminar y estirar metal, del Germanisches National Mu-
seum, Nuremberg, Alemania, que se conserva con una sola de sus
dos manivelas.

Ingenio de laminar y estirar

EL RECORTADOR metal que se conserva con

una sola de sus dos manive-

. . . . las, procedente de la Ceca de
Visto ya los artilugios inventados a lo largo de la Cesky Krumlov, Rep. Checa.

segunda mitad del siglo XVI para estirar y aplanar el me-
tal en laminas de grosor uniforme y perfectamente lisas,
y el uso que se dio a esta técnica giratoria incluso para
aplicar la impronta de la moneda sobre el metal con cufios rodillos y taschenwerk, procede ahora estudiar la téc-
nica empleada para recortar las monedas de las laminas de metal una vez acufiadas, o en su caso, recortar los
cospeles para su posterior acufacion. El problema de la obtencion de monedas o cospeles con bordes o can-
tos uniformes, no soélo en cada pieza, sino entre una y otra, se resolvid con el térculo de recortar. El concepto
no era nuevo ya que Leonardo da Vinci dibujé algo parecido en el siglo XV.

El uso del laminador junto con el térculo mecanico o recortador del cospel tenia otras ventajas aparte
de lograr un cospel o0 moneda de dimensiones uniformes, liso y con un canto perfectamente circular. Un docu-
mento de 1617 nos explica como los trabajadores ajustaron el correcto espacio entre los rodillos del laminador
mediante la toma de muestras de la lamina con el recortador tras cada paso de la lamina. El recortador, de dia-
metro fijo, aseguraba que cada moneda tuviera idéntico diametro, y el peso perfecto se conseguia mediante el
ajuste o afloje de los rodillos. Era un sistema ingenioso y bastante sofisticado para asegurar que cada moneda
pesara y tuviera un diametro y grosor exactamente igual a las demasl19l. Tan eficaz era la compaginacién de
estos dos aparatos que todavia se utilizan hoy en sus versiones modernas para fabricar monedas. Era la ver-
dadera clave para que las cecas mecanizadas a finales del siglo XVI pudieran realmente producir piezas

[33]

Museo Ceca de Cesky Krumlov, Rep. Checa. [Cortesia: Proyecto EuroMint.]
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idénticas en serie, caracteristica por excelencia de una
moderna cadena de produccion.

Aunque el documento que el duque Reinhard
Solms-Lich presenté a la Dieta Imperial en Augsburgo,
Alemania, en 1551, contenia dibujos para el recortado
de cospeles, los artilugios que proponia funcionaban a
golpe de martillo, un sistema al parecer no adoptado.
Sabemos que en la Casa de Moneda de Hall en Tirol, se
hicieron para enviar a Segovia 10 torculos grandes para
recortar monedas grandes, y 10 térculos para recortar
monedas pequeias, porque fue el sistema implantado
alli en 1567 por los técnicos de Augsburgo. Los ejem-
plares de estos aparatos que han sobrevivido hasta hoy
son dificiles de datar, pero el primer dibujo que conoce-
mos de una prensa con torculo para recortar moneda es
el que formaba parte del informe que hemos menciona-
do antes sobre maquinas de acunar moneda que lleva-
ba un técnico de Augsburgo consigo a varias cecas ale-
manas en 1617. Esta maquina fue recomendada tanto
para cortar monedas ya acuiadas en laminas de metal
con el sistema de cufios de rodillo, como para recortar
cospeles para su posterior acuiacion en prensas de
volante, cuyo ejemplar también venia dibujado en el
informe como veremos a continuacion.

Trozo de cizalla con una
moneda recortada y parte
de otra que quedo al final
del riel y sin recortar.

Museo de Segovia.

[34]

El dibujo mas antiguo conocido de un térculo para recortar
monedas es éste, que acompafiaba un informe de 1617 de un
técnico de Augsburgo que viajaba por Alemania vendiendo
maquinaria para fabricar moneda.

Museo Ceca de Cesky Krumlov, Rep. Checa. [Cortesia: Proyecto EuroMint.]

Tres diferentes recortadores, uno del Museo de la Casa de Moneda de Stolberg, Alema-
nia (izda.) y dos del Museo de la Ceca de Chesky Crumlov, Rep. Checa.

Museo Ceca de Cesky Krumlov, Rep. Checa. [Cortesia: Proyecto EuroMint.]

Herzog August Bibliothek, Wolfenblittel, Alemania.



Museo Rosgarten, Konstanz, Alemania.

Amigos de la Ceca de Segovia [G. Murray].

Recortador perteneciente al Ba-
disches Landesmuseum, Karls-
ruhe, Alemania, y probablemente
de la vieja Ceca de dicha ciudad.

Acufiacion de moneda

Departamento del recortado de cospeles en una ceca mecanizada con prensas de volante
segun la vidriera Konstanz, de 1624. A la izda. observamos rieles de plata sin recortar y un
operario recortando cospeles en un térculo grande. Al lado del térculo pequefio vemos el
brazo giratorio desmontado y varios montoncitos de cospeles ya recortados con el balanza-
rio verificando que el peso de las piezas iba saliendo bien.

Cortesia: Gary Beals.

Ministerio de Cultura, Archivo General de Indias,
Mapas y Planos, Ingenios y Muestras, 288.

Trozo de cizalla con dos monedas
recortadas y partes de otras dos que
quedaron incompletas y sin recortar.
Real Ingenio, 16 maravedis, 1662.

Dibujo uno de los recortadores de cospeles de la Ceca de
Bogota, Colombia, de 1799, que fue enviada a Espafia
junto con una solicitud para piezas de repuesto.
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LA CERRILLA

Con los logros alcanzados en la factura del laminado
y recorte de la moneda y/o el cospel, asi como con la técnica
de impresion del cufio sobre la superficie de la pieza, soélo
quedaba el canto o borde de la moneda por perfeccionar. En
1685, un ingeniero francés, Juan Castaing, inventé y comer-
cializé otro tipo de torculo, llamado cerrilla, provisto con unos
canalillos grabados que aplicaban un cordoncillo decorativo
sobre el canto de la pieza. Si con el recortador en uso desde
mediados del siglo XVI, que dejaba la moneda o cospel per-
fectamente redondo o circular se contravenia el arte ilicito de
cercenar la pieza una vez puesta en circulacién, ahora con el
cordoncillo decorativo se imposibilitaba hasta el mas minimo
limado del borde sin que fuese evidente al que iba a recibir la
moneda en circulacion.

La primera cerrilla llegé al Real Ingenio en 1719,
habiendo sido estrenado poco antes en las Cecas de Madrid
y Sevilla. Da la circunstancia que Juan Castaing tenia un con-
trato para labrar ciertas monedas pequenas en el Real
Ingenio en 1707 y 1708, aunque en estas no se utilizo la cerri-
lla. La maquina para aplicar el cordoncillo estaba disefiada
para utilizar cuando se acufaba con la prensa de volante
puesto que se cerrillaban los cospeles antes de acufiar las
monedas en dichas prensas. No obstante, en el Real Ingenio
se usaba después de acufiar por rodillo y recortar las piezas,
desde 1721 hasta 1729 y sélo en las piezas de mayor tama-
Ao de plata y de oro.

[36]
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Muestra de un conjunto de monedas en el que se
observa que las piezas acufiadas a martillo tienen
su bordes seriamente recortados después de haber
sido puestas en circulacion (arriba), y detalle de una
moneda del Real Ingenio con cordoncillo, cuyo
borde permanece intacto, sin recortar ni limar
(abajo).

Museo Arqueolégico Nacional [G. Murray].

Canalillos que llevan el grabado del cordoncillo y que se
encajen en la cerrilla para cerrillar el canto de la moneda.
Museo Arqueoldgico de Parma, ltalia.
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Amigos de la Ceca de Segovia [G. Murray].
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|
Cerrilla de acordonar el canto de la moneda conservada en el Museo de la Casa de Dibujos de la cerrilla en la Casa de Moneda
Moneda de Stolberg, en Alemania de Paris en 1751, segun Diderot; y la de la

Ceca de Venecia en 1757, segun Du Bois
Chateleraut.

LA PRENSA DE VOLANTE

Por ultimo, en cuanto a las maquinas para la formacion y estampado de la moneda, queda por citar las
prensas de volante, aunque su debut se hace ya después de la época de mayor fama y trascendencia del Real
Ingenio. Dibujada por Leonardo da Vinci en el siglo XV, la prensa de volante, o balancin, hizo su entrada en las
fabricas de moneda de una manera lenta y timida. Su funcionamiento es en principio idéntico al del toérculo para
recortar la moneda, pero debido a la dificultad de fundir un tornillo, junto con su tuerca, que fueran capaces de
soportar las muchas toneladas de torsion necesarias para acufiar las grandes monedas que se hicieron popu-
lares en el siglo XVI, como los taleros en Alemania y los reales de a ocho en Espafia, los ingenios de acuiar a
rodillo y las prensas taschenwerk seguian siendo la norma en la mayoria de las cecas hasta bien entrado al siglo
XVIII.

Las prensas de volante tenian varias importantes ventajas sobre la acufiacién a rodillo o las prensas
taschenwerk. Primero, y de suma importancia, el golpe instantaneo sobre toda la superficie del cospel lo deja-
ba fulminantemente aplastada -plana- comparada con la superficie semi-ondulada que siempre dejaban las
otras técnicas anteriormente citadas. Esto era de gran importancia no sélo en cuanto a la estética de la mone-

Prensa de volante procedente de la
Casa de Moneda de Gotha, y expues-
ta hoy en el patio del Schlossmuseum
de dicha ciudad alemana. Nos llama la
atencion los grandes contrapesos de
plomo, que daban mas fuerza al golpe.

[37]

Diderot: Enciclopedia Francesa (1751).

Du Bois Chateleraut (1757).
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da, sino que ademas facilitaba el apilamiento de las monedas, asunto importante para la contabilidad y comer-
cio. Segundo, con la prensa de volante, se podia aplicar el cordoncillo al canto de los cospeles antes de su acu-
facion, lo cual igualaba el cordoncillo en sus extremos superior e inferior, y a la vez enrasando o borrando cual-
quier raya o marca que la cerrilla pudiera haber dejado sobre la superficie del cospel.

Pero quizas la ventaja mas grande era que
los cufios o troqueles de las prensas de volante lle-
vaban un so6lo grabado de la moneda en su faz, por
lo que eran mucho mas econdmicos de producir y
reemplazar cuando el desgaste o la rotura lo hacia
necesario. No solo esto, como la superficie del gra-
bado era absolutamente plana, facilitaba la fabrica-
cion de matrices y punzones para toda la moneda, y
no soélo punzones pequefos como antes, lo que en si
mismo era posible debido a las grandes volantes que
se usaban para hincar cufios de trabajo en bajo relie-
ve con las matrices en positivo. El sistema era tan
perfecto que aun se utiliza hoy para hacer multiples
cunos idénticos a partir de las matrices. Incluso, la
accion vertical de la prensa de volante se sigue utili-
zando hoy en las modernas prensas que alcanzan
hasta 850 monedas por minuto.

Es sumamente curioso si nos fijamos en el
inventario de maquinas construidas para el Real In-
genio en la Ceca de Hall en Tirol enviadas a Segovia
en 1584, porque en él consta el envio de tres pren-
sas de este tipo. Dos de las prensas fueronacciona-

Amigos de la Ceca de Segovia [G. Murray].

[38]

Acufiacion a volante segun la vidriera Konstanz, de 1624. Obser-
vamos que hay dos operarios dando movimiento al balancin
mientras que un tercero esta colocando los cospeles entre los
cufios y quitando la moneda una vez acuiada.
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La prensa de volante de la Ceca de Nuremberg, expuesto
en el Germanisches National Museum, de dicha ciudad
(izda.), es muy parecida a la de la Ceca de Gotha (arriba),
pero mucho mas grande.
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Herzog August Bibliothek, Wolfenbittel, Alemania.
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El dibujo mas antiguo conocido de una
prensa de volante para acufiar moneda es
éste, que acompanaba un informe de 1617
de un técnico de Augsburgo que viajaba por
Alemania vendiendo maquinaria para fabri-
car moneda. La prensa lleva la insignia de
la ciudad de Augsburgo en su parte superior
-una pifia- y venia con un dibujo de los
CUROS anverso y reverso

Cortesia: Dr. Manuel Real, Proyecto EuroMint.

Herzog August Bibliothek, Wélfenbdttel, Alemania.
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Cuerpo de una prensa
de volante fabricada
en Lisboa en 1678.

Prensa de volante en el Museo de
la Casa de Moneda de Stolberg,
Alemania.

Amigos de la Ceca de Segovia [G. Murray].
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Foto: Glenn Murray.

Tuerca de la prensa de volante de la Ceca de
Pamplona, en el Museo de Navarra.

Foto: Glenn Murray.

Prensa de volante de la Ceca de Sego-
via, fabricada en Sevilla en 1735 y con-
servada en el Alcazar de Segovia.

[40]

Husillo de la prensa de vo-
lante de la imagen abajo.

Amigos de la Ceca de Segovia [G. Murray].

La mas grande de las dos prensas de
volante que se construyeron para la
Ceca de Venecia en 1756, hoy guarda-
da en la Biblioteca Marciana de dicha
ciudad en la Plaza de San Marco, que
es el mismo edificio donde estuvo la
Ceca hasta su cierre en 1849.

Amigos de la Ceca de Segovia [G. Murray].



Archivo General de Indias, Mapas y Planos, Ingenios y Muestras, 88-bis..

Ministerio de Cultura,

Foto: Espasa Calpe.
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Ministerio de Cultura, Archivo General de Indias
Mapas y Planos, Ingenios y Muestras, 287.
-
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Husillo de un volante AR i

en la Casa de la Mo- Perfil de una prensa = =

ne{ia de Santiago de de volante en la Casa |

Chile, 1799. de la Moneda de = = d =
Santa Fé de Bogota, AR
1799. s |

Fotografia del funcionamiento de una prensa de
volante en la Casa de Moneda de Madrid en 1899.

das por ruedas hidraulicas, suponemos con un brazo excéntrico, una para monedas dobles de oro y otra para
monedas sencillas de oro. La tercera prensa se accionaba a mano y era para monedas pequefias de todo tipo.
Los cufos para estas maquinas venian con una sola moneda grabada en cada uno, por lo que sabemos que
no eran rodillos para los ingenios, como los que venian citados en otra parte del inventario, junto con sus cilin-
dros con multiples grabados para reales de a cuatro y a ocho. No obstante, no consta el uso de estas prensas
en el Real Ingenio en ninguno de los muchos documentos consultados hasta hoy. Sabemos con seguridad que
se usaban rodillos para acufar las pequefias monedas de cobre, como consta perfectamente por el trozo de
cizalla con fecha de 1599 que mostramos siete paginas atras.

En este sentido, cabe resefiar que el Real Ingenio fue la ultima de todas las cecas espafiolas en ser

reformadas para acufiar con prensas de volante, precisamente en 1772, pero por una razéon muy sencilla. En
Segovia en estas fechas, sélo se acufiaba moneda de cobre, mientras que en las demas se acuiaban las pie-

[41]
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zas mas importantes de plata y de oro. Las Cecas de Madrid y Sevilla fueron equipadas con volantes en 1709
y 1699 respectivamente -aunque en ambas se seguian acufiando moneda pequeia a rodillo hasta 1730-, mien-
tras que todas las demas cecas peninsulares -excepto el Real Ingenio- acuiaron sus ultimas monedas, a mar-
tillo, entre 1681 y 1685. En 1730, cuando se mando que en Segovia, en adelante, se acuiara solamente mone-
da de cobre, estas otras quedaron extinguidas oficialmente, fruto de la Pragmatica de 1728 en la que se orde-
nara que en el futuro todas las monedas habian que ser acufiadas con prensas de volante. Para poder cumplir
la ley de 1728, las autoridades pusieron todo su esfuerzo en mecanizar las cecas de Indias donde siempre se
habia acufiado a martillo, puesto que alli nunca acufaron a rodillo ni con prensas taschenwerk. Las cecas india-
nas acufiaban grandes cantidades de plata y oro, muy expuestas al cercenamiento en circulacion, lo cual no fue
un problema con la moneda de cobre que se acufiaba en Segovia con rodillos. Pero ya en 1772, el Real Ingenio
habia perdido toda su novedad tecnolégica, y de hecho, en cuanto a los edificios de las cecas espafiolas, los
de México y Potosi, con sus volantes y molinos de sangre para laminar el metal, eran sin duda, las cecas mas
grandes y de mayor capacidad de todas las del mundo.

Y ya para terminar nuestro repaso de las maquinas que se inventaron a partir de 1551 para acufar
moneda, queda por sefalar un uUltimo detalle muy interesante. Como hemos visto, esta tecnologia nace en, y se
difunde, desde la ciudad alemana de Augsburgo. Pues hoy en dia, las principales empresas que fabrican maqui-
nas para la acufacion de moneda siguen siendo alemanas, por ejemplo Schuler y Grabener (socio del Grupo
Schuler). La primera de éstas, cuyas prensas cubren quizas el 85% del mercado mundial actual en estos tipos
de trabajos, tiene su sede y fabrica de produccion en Goppingen, a poco mas de 100 kms de Augsburgo. Hoy
estas maquinas puedan acufiar hasta 850 monedas por minuto, una velocidad de autentico vértigo.

GRABADO DE CUNOS

Con todas estas maquinas, y con una moneda casi perfecta, solo faltaba perfeccionar la técnica de
reproducir los troqueles, para evitar hasta la mas minima diferencia o variacién en el aspecto del grabado o tipo
entre una moneda y otra. Esto era el ultimo paso y uno de los mas fundamentales para impedir la falsificacion
de la moneda, pero una dificultad que no se lograria resolver del todo hasta el siglo XIX.

Desde la antigiedad se venia tallando o grabando los cufos o troqueles para acufar el anverso y rever-
so de la moneda con un simple buril. Con el perfeccionamiento del tratamiento de los metales -las técnicas de
templar y endurecer el acero- se descubrieron maneras de hacer punzones en positivo, o alto relieve, que lle-
vaban partes del disefio o tipo de la moneda -letras, bustos, decoraciones, etc.- y se utilizaban estos para pre-
parar los cuios destinados a acuiiar la moneda. Esto facilité enormemente la uniformidad entre un cufo y otro,
algo fundamental ya que para acufiar una moneda durante muchos afios o en varias cecas, se necesitaban
muchos cufos. En la antigledad se podia acuiar entorno a mil monedas con un cufio, cifra que ha ido aumen-
tando con los afios hasta llegar hoy a unas 800.000 piezasl11].

Pero a pesar de la uniformidad lograda mediante el uso de punzo-
nes, aun quedaban pequefas diferencias debido a la dificultad de situar el
golpe del punzén exactamente en la misma posicién en cada cufio. Este pro-
blema se resolvié hacia comienzos del siglo XIX cuando las grandes pren-
sas de hincar a volante hacian posible la fabricacion de una matriz, o pun-
z6n de cuio entero en positivo, y con esto de fabricar multiples cufios en
negativo -los de acuiar moneda-, todos absolutamente idénticos. Esta téc-
nica de transferir en un solo golpe todo el grabado de una matriz a un pun-
z6n y después al troquel de trabajo, fue imposible con los cufios de rodillo o
del tipo taschenwerk, debido a sus superficies curvas. Estos ultimos sélo
aceptaban punzones de pequefias dimensiones y el resto del grabado habia
que hacerlo con buril. Esto era una de las principales desventajas que jugd
para condenar la acufiacién a rodillo o taschenwerk, una vez que las gran-
des prensas de volantes eran corrientes en las Cecas a finales del siglo
VXVIII.

En estos primeros reales de a ocho acufiados en el Real
Ingenio, observamos la dificultad que el grabador tenia en

calcular el espaciado de las letras y de los elementos del
escudo sobre la superficie curva del rodillo.
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Museo Casa de la Moneda, Madrid. [Foto: G. Murray].
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Rodillo matriz del Real Ingenio
de Segovia, conservado en el
Museo Casa de la Moneda de
Madrid. De la matriz en negati-
vo se podia sacar multiples
punzones idénticos en positi-
Vo, que servian luego para gra-
bar los cufios rodillos de acu-
far la moneda. Debido a la cu-
rvatura de los rodillos, los pun-
zones no podian tener un gra-
bado de mucha extension ver-
tical, presentando menos difi-
cultades en horizontal.

Coleccion de antiguos punzones de numeros y
letras de la Casa de Moneda de México.

Fotos: Glenn Murray.

Fotos: Glenn Murray.

Los punzones para trabajar con
cufios planos podian ser mayo-
res en tamafo, como estos de la
Ceca de Potosi, que los punzo-
nes para cufios de rodillo.

Con la matriz original en negativo
(arriba), se podian hacer cuantos
punzones en positivo de cufio entero
de la moneda que hicieran falta, y
con éstos, todos los cufios de acu-
fiar moneda necesarios durante mu-
chos afios, afiadiendo luego las ci-
fras de las fechas cada afio. Los
punzones de cufio entero hacian po-
sible una gran uniformidad en todas
las monedas.
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Fotografia del conjunto Casa de la Moneda, o Real Ingenio de Segovia, poco
después de su ultima acuiacion y del cierre de la fabrica en febrero de 1869.
Su posterior uso como fabrica de harinas hasta 1968 ha facilitado su con-
servacion y hoy se encuentran todas las estructuras originales intactas.

Cliché Laurent, circa 1870, Archivo Ruiz Vernacci, IPHE, Ministerio de Educacién y Cultura.



III. FABRICA O PLANTA INDUSTRIAL
COMO UN CONCEPTO NUEVO

Los historiadores de la industria suelen definir genéricamente todo proceso de elaboracion, fabrica o
taller anterior a la Revolucién Industrial como proto-industria o paleo-industria. En términos generales puede ser
mas facil caracterizar la historia de la industria en estas dos grandes etapas de antes y después, pero nosotros
creemos que hasta ahora no se ha considerado debidamente la fabricacion de moneda en todos sus aspectos,
particularmente a partir de la mecanizacion del proceso, ni mucho menos se ha analizado el caso excepcional
del Real Ingenio de Segovia.

En principio, debemos sefnalar que la llamada Revolucién Industrial, propiamente dicho, se define como
la totalidad de los cambios econdmicos y de organizacién social que se introduce entorno a 1760 en Inglaterra,
y mas tarde en otros paises, caracterizada basicamente por la eliminacion de herramientas manuales y su reem-
plazo por maquinas-herramienta movidas por varias fuentes de energia no humana, como el telar automatico y
la maquina de vapor, ademas de la concentracién de los procesos de elaboracion en grandes plantas indus-
trialesl12]. En este sentido, como veremos a continuacion, el Real Ingenio de la Moneda de Segovia, con sus
sistemas mecanizados de produccion en serie de un articulo de alta precision listo para el uso por parte del con-
sumidor, fue precursor y vanguardista no solo en la tecnologia empleada, sino también en la utilizacion de una
amplia y departamentalizada planta industrial que fue disefiada desde su comienzo precisamente para albergar
la empresa, cumpliendo perfectamente con los numerosos retos de un funcionamiento, esencialmente, moder-
no y ademas casi 200 afios antes del comienzo de la Revolucion Industrial.

Ya que hemos estudiado arriba las caracteristicas de la fabricacién de moneda como un producto indus-
trial, seria interesante ahora considerar el concepto de la fabrica o planta industrial, puesto que el tema princi-
pal que estamos analizando en el presente trabajo es el conjunto de edificios llamado el Real Ingenio de la
Moneda de Segovia que ha sobrevivido durante siglos hasta nuestros tiempos. Y para entender la singularidad
del edificio, o los edificios, seria conveniente estudiar el reparto en ellos de los diferentes procesos industriales,
lo cual haremos después de repasar brevemente las otras cecas mecanizadas con anterioridad a la de Segovia.

Recordemos, que una de las caracteristicas principales de los procesos industriales artesanales es que
los diferentes aspectos del trabajo se solian repartir entre diferentes vecinos y que cada uno de ellos realizaban
la parte que les correspondia en su propia casa o taller. La elaboracion del producto desde su comienzo hasta
el final, exceptuando algunos casos aislados donde se empleaba maquinas grandes como en las ferrerias, no
fue centralizado en un punto comun, o fabrica. Pero esto no fue realmente el caso con la produccion de mone-
da, no sélo debido a la introduccién de maquinas en los procesos, sino también debido a la seguridad y control
necesario cuando se trabaja con grandes cantidades de plata y oro.

CECAS MECANIZADAS ANTES QUE SEGOVIA

Evidentemente, para poder reconocer al Real Ingenio de Segovia como la fabrica mas antigua y com-
pleta que se conserva hoy, una vez establecida la acufiacion de moneda como la industria mas avanzada y des-
arrollada del siglo XVI, es preciso considerar debidamente las otras ciudades con cecas que fueron mecaniza-
das con anterioridad a la de Segovia. Los expertos consideran como tales las siguientes ciudades y fechas: pri-
mera muestra o demostracion de la técnica en Augsburgo [Alemania] (1550-1551); Paris (1551); Zurich (1558);
Londres (1562), Heidelberg [Alemania] (1567); Mihlau, cerca de Innsbruck, desde donde fue trasladada segui-
damente a Hall en Tirol (1567); Koln [Alemania] (1568); de nuevo en Augsburgo (1572); Dresden [Alemania]
(1574); Kremnica [Eslovaquia] (1577); Gdansk [Danzig, Polonia] (1577); Baia Mare, [Rumania] (1579); Nykoping
[Suecia] (1580); Magdeburg [Alemania] (1582); y Ensisheim, [Alsacia, Francia] (1584)[13],

En primer lugar, es necesario sefialar que muchos de estos primeros intentos fueron poco mas que
montajes experimentales, y en otros casos, no tuvieron continuidad. La primera referencia en Augsburgo, en
torno a 1550, como ya hemos mencionado, fue una demostracion del funcionamiento de la maquina, segun
documentos y dibujos relacionados, pero hoy no conocemos moneda ni cuiio de dicho ensayo, ni consta que
se construyera edificio nuevo para ello ni que hubiera continuidad. Mas tarde, en 1572, la nueva puesta en mar-
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cha en Augsburgo tuvo tanto éxito que hoy conocemos 20 cufios de rodillo con fechas que van desde 1572
hasta 1575 (ver foto pag. 20). En Zurich parece que se construyd un nuevo edificio, ademas hoy conocemos
numerosos ejemplares de monedas acufiadas a rodillo con fechas de 1558 y 1559[14l. En Paris, el intento fue
interrumpido inmediatamente debido a protestas de los monederos y en Londres el fracaso de la maquina pro-
voco el intento de suicidio por parte de su vendedor. Tampoco esta claro si en estas dos ultimas ciudades se
utilizaron cufios de rodillo, o solamente ingenios para laminar o estirar el metal para luego proceder a su acu-
fAacién mediante otra técnica. Al parecer, la instalacion mas antigua con cufios de rodillo que tuvo mayor éxito
y durante mas tiempo fue la de Hall en Tirol, distincién hoy reclamada turisticamente por el museo de dicha
Ceca. Se sabe que la construccion de las maquinas y el entrenamiento del personal para fabricas coetaneas a
la de Segovia, se hicieron en Hall al mismo tiempo que se construyeron las maquinas para Segovia. Asi fue el
caso de las maquinas para la Ceca de Ensisheim (Francia), y consta que esto causo cierto agobio entre los tra-
bajadores de Hall, en otofio de 1584151,

La documentacion que relata las
fechas y circunstancias exactas de la ins-
talacion de las primeras maquinas en las
cecas, a lo largo de la segunda mitad del
siglo XVI, es ciertamente muy escasa y
aun falta un estudio que trate monografi-
camente del tema de manera transnacio-
nal y en detalle. No obstante, para nues-
tras consideraciones en cuanto a la iden-
tificacion de los edificios que hoy quedan
en pie, podemos limitarnos sin problema
a los casos de Hall en Tirol, Kremnica y
Segovia. Hoy apenas quedan testimonios
como nombres de calles o plazas de
algunas de las primeras cecas mecaniza-
das, como la de Heidelberg, donde ni
siquiera se conserva el canal que movia

las ruedas hidraulicas, mientras que las La Ceca mecanizada que se construyo en Heidelberg en 1567 estuvo al pie del
demas han pasado completamente al castillo y proxima al rio Neckar, que alimentaba su canal para mover las rue-
olvido. das hidraulicas. En esta foto, el lugar donde esta aparcado el autobus blanco,

se llama “Neckarmiinzplatz”, o Plaza de la Ceca del rio Neckar, y en un edifi-
cio blanco, al parecer del siglo XIX, encontramos el bar “Alte Minz” o Vieja

Uno de los ejemplos mas nota- Ceca (flecha). Es posible que la estructura de arcos a la izquierda de la plaza
bles que ha sobrevivido es la Ceca de tuviera algo que ver con la ceca, pero desde luego, no es una planta industrial
Hall en Tirol. mecanizada en 1567 Iugar como la que hoy queda en Segovia, ni siquiera se conserva el canal.

donde fueron construidas las maquinas
para ser transportadas a Espafa e instaladas en Segovia. Aunque ésta fue una de las primeras cecas mecani-
zadas, su edificio no tiene punto de comparacién con el de Segovia porque, como destaco el experto en la téc-

nica de acufiacién, Denis Cooper, "... la fabrica fue montada en un rincén del castillo” [16], y no en un nuevo

Foto: Glenn Murray.

Vista de la pequefia ciudad de Hall en Tirol y detalle de la torre
del castillo, también visible en la foto arriba (flecha), donde se
situa la Casa de la Moneda.

[46]

Amigos de la Ceca de Segovia [G. Murray].

Foto: Glenn Murray.



Foto: Museo Casa de la
Moneda de Hall en Tirol.
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Plano de la reconstruccion museistica de la Ceca de Hall, que co-
rresponde a la parte afadida al castillo, justo a la izda. de la torre
(flecha). La torre del castillo se ve como un semicirculo gris en la
parte arriba a la derecha del plano.

Foto: Glenn Murray.

edificio construido como gran planta industrial, al lado de su fuerza motriz, o sea el rio, como en Segovia. De
hecho, el agua para las ruedas hidraulicas de la Ceca de Hall se tenia que conducir hasta el Castillo desde “una
distancia considerable” en un canal construido de madera sobre altos zancos [17], por lo que hoy no queda ras-
tro de esta infraestructura que si conserva el Real Ingenio. En este sentido, consideramos imprescindible para
que el conjunto de la planta sirva como muestra para las generaciones venideras de lo que era este tipo de fabri-
ca industrial, que sea “completa”, es decir, que conserve todos sus importantes componentes, como es el canal:
razoén de ser de una fabrica hidraulica. No obstante, hoy en dia se ha rehabilitado la parte del Castillo que corres-
ponde a la Ceca de Hall como un interesante museo sobre la técnica de acufiar moneda, cuya muestra insig-
nia es el ingenio de laminar y acuiar tan acertadamente reconstruido por el maestro tornero, Werner Nuding,
en 2003.

El otro caso de una ceca mecanizada antes de la construccion del Real Ingenio, es el de la Ceca de
Kremnica, en Eslovaquia, que hoy ostenta el titulo de ser la Ceca que durante mas tiempo se ha mantenido en
activo de todo el mundo. Fundada en 1328, se acuia moneda a martillo hasta que en 1577, fue reacondiciona-
da para acunar con ingenios de laminacién por los ingenieros de Augsburgo y con la colaboracion de los técni-
cos de la Ceca de Hall en Tirol. Posteriormente, fueron utilizadas todas las demas técnicas de acufiar y en 1986
se inauguré una nueva y moderna planta industrial en las afueras de la ciudad hasta donde se traslado la pro-
duccion de moneda que no ha cesado en casi siete siglos. No obstante, hoy se esta rehabilitando parte de la
antigua fabrica hasta donde se proyecta trasladar de nuevo gran parte de la produccion moderna en un con-
cepto vanguardista de museo-fabrica, ya que Kremnica es una pequefia ciudad encantadora que vive del turis-
mo, ademas de la fabricacién de moneda.

De todas maneras, y respecto a nuestro propoésito de comparar la planta de Kremnica con las de Sego-
via y Hall en Tirol, hay varios detalles que entran en juego. En primer lugar, los edificios que componen la Ceca
hoy fueron construidos en 1880 en una reforma que cambié totalmente el edificio original, que databa desde el
siglo XV y donde se habia traslado desde otra parte de la ciudad. Pero mas importante, el pequefio edificio
donde se efectuaba la laminacién y acufiacién
mediante los ingenios hidraulicos estuvo situado
a casi un kilometro de la Ceca y aunque se con-
serva en la actualidad, ha sido convertido en una
vivienda particular, habiendo sido drasticamente
alterada su fisonomia antigua. No sélo esto, sino
que el canal de agua que alimentaba las ruedas
ha sido cubierto por completo ya que discurre por
un barrio residenciall8l. Por estos motivos, aun-
que la Ceca de Kremnica siga acufiando moneda
en la actualidad para la republica Eslovaca, no
podemos decir que sus edificios sean represen-
tativos de una planta industrial del siglo XVI en
todos lo sentidos como lo es la del Real Ingenio
de Segovia.

Vista de la pequefia ciudad de Kremnica, donde se encuentra
la ceca (flecha) situada en la gran plaza principal.

[47]
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Foto: Glenn Murray.
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Foto: Glenn Murray.

Otras vistas de la Ceca de Kremnica, cuya entrada principal (en la foto abajo
dcha.) se encuentra en un extremo de la gran plaza principal de la ciudad, en
el punto que indica la flecha.

Foto: Glenn Murray.

Como apunté Cooper, el resto de las cecas mecanizadas en el siglo XVI, no sélo las que se construye-
ron antes del Real Ingenio sino gran parte de las que se construirdn durante muchos afios después, se monta-
ron en estructuras que ya existian dentro de los castillos o recintos amurallados de las ciudades, y fueron refor-
madas o se construian salas apartadas de la parte principal de la ceca para el laminado y acunacién con los
ingenios movidos por el agua, como hemos visto en el caso de Kremnica. Esta condicion presentaba ciertas limi-
taciones no sélo en cuanto a la amplitud y desarrollo del edificio respecto a los diferentes departamentos y el
I6gico flujo del material procesado, sino también por la disposicién y capacidad de su sistema hidraulico, o sea
el canal y las ruedas hidraulicas utilizadas en la fabrica. Mejor dicho, no se construyeron nuevas y grandes plan-
tas industriales en las afueras de las poblaciones, como se haria hoy para una fabrica industrial y como se hizo
para el Real Ingenio de Segovia. Respecto a las plantas o fabricas de otras industrias del siglo XVI, ya hemos
visto que estas eran realmente talleres que se podia montar en casi cualquier edificio o casa. Entre éstas, solo
algunas de cierta envergadura precisaban estar situadas al lado de un caudal de agua para mover sus maqui-
nas, y como el caso de las ferrerias o los talleres que hilaban seda en Bolonia, estos so6lo producian productos
intermedios, no articulos finales en serie listos para el uso de consumidores, ni tampoco existen hoy sus plan-
tas originales del siglo XVI.

EL REAL INGENIO DE SEGOVIA COMO MUESTRA DE UNA PLANTA INDUSTRIAL

Después de haber repasado los diferentes tipos de industrias del siglo XVI, las técnicas de acuhacién
de moneda, y las fabricas de moneda mecanizadas anteriores al Real Ingenio de la Moneda, enfocamos nues-
tras consideraciones sobre las cualidades y caracteristicas de la gran planta industrial construido por el rey
Prudente, Felipe Il, en Segovia. El lugar
elegido por el rey era el emplazamiento de
una antigua fabrica de papel a orillas del
rio Eresma que disponia de una excelente
situacioén hidraulica, con azud y caz propio
que alimentaba las ruedas hidraulicas de
los mazos de triturar la pulpa de papel,
como se aprecia perfectamente en un
dibujo de 1562.

La fabrica de papel de Antonio de San Millan, al lado del
puente de El Parral sobre el rio Eresma, que fue elegi-
da por Felipe Il en 1583 como emplazamiento para su
nueva ceca mecanizada. En este dibujo de 1562 obser-
vamos dos de las ruedas hidraulicas de la fabrica.

(48]
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Ashmolean Museum, Oxford.
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La fabrica de papel de Antonio de San Millan, estaba extramuros de la ciudad, al pie del Alcazar, lo que proporciond
amplio espacio para la construcciéon desahogada de una gran planta industrial para la fabrica de moneda.

El hecho de que la fabrica fuese construida extramuros de la ciudad facilitaba la construccion de una
planta de gran tamafo que tendria diferentes departamentos para cada uno de los procesos industriales, cada
uno segun una logica progresion del trabajo. Lo Unico que se aprovechod de la antigua fabrica era su excelente
emplazamiento, ya que el azud, o presa, fue levantada dos pies por encima del de la fabrica de papel, y el caz,
o canal de la antigua fabrica fue abandonado en favor de la construccion de otro completamente nuevo. Se
construyo un nuevo arco en el puente de El Parral y se aprovecho el mismo puente como una barrera de segu-
ridad contra las crecidas del rio, y como salvaguarda de la nueva planta.

Ya hemos comentado antes las razones por las cuales el Real Ingenio fue la fabrica de moneda meca-
nizada mas grande construida hasta entonces y durante muchos afios después. Las casas de moneda perte-
necientes a los pequefios ducados o estados centroeuropeos procesaban relativamente pequefias cantidades
de metal, mientras que esto no era el caso de Espana. En torno a la fecha de construccion del Real Ingenio,
hubo quizas mas de 500 casas de moneda sélo en la region comprendida hoy de Alemania, Italia, Suiza, Francia
y zonas relacionadas de Hungria, Eslovaquia, la republica Checa, Polonia, etc. En Castilla, muy centralizada en
cuestiones de estado, habia apenas seis. Y a pesar de que algunas de las cecas europeas estaban situadas
préximas a notables minas de plata y oro, la produccién minera que alimentaba dichas cecas no fue mas que
una pequefa parte de los metales que llegaban a Espafa procedente de sus colonias en Indias. No nos debe
extrafar que, cuando el rey con mas plata y oro que todos los demas construyese su propia y gran fabrica meca-
nizada para acufiar moneda en Segovia, ésta era la mas grande e importante ceca del mundo.

El conjunto o complejo industrial Real Ingenio de la Moneda fue fundado por Felipe Il en 1583 y cons-
truido por su celebre arquitecto Juan de Herrera entre dicho afio y 1588, con el asesoramiento de un equipo de
técnicos de gran experiencia que habian sido entrenados previamente en Augsburgo y Hall en Tirol precisa-
mente para la construccion y puesta en marcha de este nuevo tipo de planta industrial. Debido al tamafo y la
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capacidad de la nueva fabrica y la experiencia aportada
por los técnicos extranjeros, hemos de comprender que el
Real Ingenio no solamente fuera la planta mas importante
construida hasta entonces, sino ademas quedaria sin rival
durante mucho tiempo después.

En cuanto a las otras cecas mecanizadas que se
iban estableciendo durante el mismo periodo que el Real
Ingenio, es interesante saber que todas fueron promovidos
por los mismos ingenieros procedentes de Augsburgo, que
en un principio eran socios y rapidamente se convertieron
en competidores: Rudolf Rohrdorf, Jacob Stampfer, Hans
Vogler, Max Schwob, Caspar Seller, Hans Rung, etcl19]- En
nuestro caso, era Hans Vogler (o Juan Fogler) quien dirigia
la primera propuesta a las autoridades espariolas en una
carta que llegd a manos de Felipe Il en 1577, apenas cinco
afnos después de las primeras fechas que hemos visto en
los rodillos de la exitosa puesta en marcha de la Ceca
mecanizada de Augsburgo. El proyecto para Espafa se
puso en marcha a finales de 1580, y después de conside-
rar la posible ubicacion de los ingenios de acufiacion en
otras ciudades -casi se instalaron en Sevilla- el rey optd por
Segovia, donde la obra de la nueva planta industrial co-
menzd en noviembre de 1583. Un afio mas tarde, el con-
voy industrial sali6 de Hall en Tirol rumbo a Segovia, donde
llego en junio de 1585, siendo éste, segun los expertos, la
expedicién industrial mas importante y de mayor enverga-
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Propuesta de Juan Fogler de 1577 para montar una ceca
mecanizada en Espafia (arriba), y portada del inventario
de 1584 de la maquinaria que se trajo a Segovia (abajo).
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dura jamas realizada por el hombre hasta entonces[20]. E|
inventario de maquinaria enviada desde Tirol hasta Sego-
via es un documento de gran importancia en la historia de
la industrializacion del mundo. Un mes después de haber
llegado a Segovia con las maquinas, los técnicos alemanes

-seis que venian en 1582 y otros ocho que custodiaron el I
convoy de maquinas- habian montado los ingenios y ya se ’
habian realizado las primeras pruebas, con rotundo éxito.
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ltinerario de los cinco viajes que fueron necesarios para la negociacion y I

puesta en marcha del Real Ingenio de Segovia.

[50]

Ministerio de Cultura, Archivo General de Simancas, Estado, leg. 671, fol. 7.

Tiroler Landesarchiv, Innsbruck.
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INVENTARIO DE LA MAQUINARIA ENVIADA A SEGOVIA
DESDE LA CECA DE HALL IN TIROL EN OCTUBRE DE 1584.

INGENIOS DE LAMINACION
3 ingenios de hierro: 2 para laminar y 1 para acunar;
con 1 rueda linterna de madera y 2 colaterales de madera cada uno.

CUNOS DE RODILLO
3 pares de cufios rodillos de acero grabados para reales de a 8.
2 pares de cuios de acero grabados para reales de a 4.

FUNDICION
1 horno para fundir oro y plata.

RIELERAS
4 rieleras para reales de a 8.
1 rielera para reales de a 4.
1 rielera para monedas pequenas.

OTROS TIPOS DE PRENSAS DE ACUNAR
1 prensa accionada por rueda hidraulica para acunar monedas dobles de oro.
1 par de troqueles de acero grabado para monedas dobles de oro.
1 prensa accionada por rueda hidraulica para acunar monedas sencillas de oro.
1 par de troqueles de acero grabado para monedas sencillas de oro.
1 prensa accionada a mano para acunar monedas pequefias de todo tipo.

RECORTADORES
10 térculos grandes para recortar monedas grandes.
10 térculos para recortar monedas pequefas.

HERRERIA
1 torno para tornear los rodillos.

Vista aérea del Real Ingenio poco antes del comienzo de su rehabilitacion en febrero de 2007. Observamos que el espacioso conjunto esta
emplazado en dos niveles distintos: el patio alto, y el patio bajo y el de las ruedas. Esta ingeniosa distribucion proveia seguridad contra inun-
daciones en los edificios del patio alto donde se llevaba a cabo las labores, entre otras, del proceso intrinseco -porteria, cuerpo de guardia,
sala de libranza, ensaye, fundicion, archivo y oficinas de la fabrica- mientras que los departamentos de los edificios del patio bajo y el de
las ruedas disponian de la cercania del rio y canal para las 14 grandes ruedas hidraulicas que movian la maquinaria del los procesos extrin-
secos.

[51]
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Vista del azud, o presa, que dirige el caudal de agua del rio
Eresma hacia el interior del recinto industrial, y en la que se apre-
cia el puente de la Moneda, y el Alcazar al fondo.

Foto: Glenn Murray.

Aspecto de las dos compuer-
tas del aliviadero del azud,
que se abren cuando hace
falta vaciar el agua embalsa-
do para efectuar obras en el
canal, la presa o por otros
motivos semejantes.

Especial mencién merece la infraestructura hidraulica del Real Ingenio, conservada perfectamente en
la actualidad y principal fundamento de nuestra tesis para que la planta sea reconocida como la mas “comple-
ta” de su época que conserva la humanidad. El azud, o presa, existe tal y como fue disefiado por Juan de
Herrera en 1584, cuando mandé reformar el anterior de la fabrica de papel, subiéndola dos pies en altura para
aumentar la reserva de agua para mover las ruedas hidraulicas[2l. También merece destacar la gran ventaja
que tuvo la planta al tener el rio tan cerca de las ruedas. En este sentido, se dispuso de una enorme cantidad
de agua embalsada en el propio rio facilitando el funcionamiento a la vez de varias ruedas e incluso la posibili-
dad de trabajar en tiempos de sequia. Esto era imposible para una instalacion que se abastecia de agua que
discurria a través de un largo canal, como era el caso de la Ceca de Hall en Tirol y que veia su capacidad mer-
mada debido a la estrechez del canal elevado que atravesaba toda la ciudad. Comparado con el volumen de
agua que transportaba un canal de quizas un metro de ancho, como mucho, en Hall, en Segovia el rio Eresma,
aguas arriba de la presa de la Casa de la Moneda, tiene un largo de casi un kilometro y ancho de casi 20 metros.
Toda esta agua embalsada por la presa surte un caudal de aproximadamente 1.705 metros por segundo duran-
te buena parte del afiol22]. Esta cantidad de agua seria suficiente para mover a la vez mas de 22 ruedas de
ingenios de laminar o acufiar del tipo que habia en el Real Ingeniol23]. Por esto, y con razén, el veedor de las
obras en 1584 comentaba que el canal de madera que se estaba construyendo para mover las ruedas, de 18
pies de ancho, era de tal envergadura que “podria caber por ella (el rio) Duero”.

[52]

Foto: Glenn Murray.
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Plano del edificio de maquinas del Real Ingenio en 1678. Segundo de los cuatro planos conocidos de la fabrica, éste fue dibujado apenas
para indicar reparaciones que habia que efectuar, pero sin ningin cambio o modificacién. El plano muestra el canal en amarillo y el edificio
tal y como fue disefiado por Juan de Herrera en 1583 y como quedaria hasta su reconversién para acuiiar con prensas de volante en 1772
(arriba). Ya que no se dibujé la maquinaria con detalle, hemos incluido plano y detalle de la Ceca hidraulica de Cuenca (abajo), construida
en 1661 -copia exacta de la que habia en Segovia-, y en el que si se aprecian las ruedas hidraulicas, los ingenios de laminar y acufiar, y la
herreria (a dcha.) con sus ruedas para los fuelles, el martinete y el torno para fabricar los rodillos.
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Las idéneas condiciones hidroldgicas del Real Ingenio no
solo la hicieron la planta industrial mas avanzada e importante de
su tiempo, sino que salvaron la planta del abandono o derribo
después de que toda la acufiacion de moneda de Espafa fuera
centralizada en la nueva fabrica de Madrid que funcionaba con
modernas maquinas de vapor. La Ceca fue cerrada en 1869 y en
menos de diez anos un nuevo duefio habia abierto en ella una
importante fabrica de harinas, moviendo sus maquinas también
con la fuerza gratuita del agua.

Es de gran orgullo no solo para Segovia y Espafa, sino
también para la historia de la técnica e industria que el proyecto
de rehabilitacion del Real Ingenio que se puso en marcha en
febrero de 2007, cuente con la rehabilitacion de 8 de las ruedas
hidraulicas que tenia la fabrica, precisamente para mover maqui-
nas que seran reconstruidas para mostrar el funcionamiento de
este sistema industrial a las generaciones venideras. Y sin lugar
a duda, esto sera la principal atraccién del futuro museo-taller.
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DEPARTAMENTOS ACCESORIOS ESPECIALIZADOS

El Real Ingenio es la muestra por excelencia de una planta perfectamente departamentalizada, disefa-
da y construida casi dos siglos antes de la llamada Revolucion Industrial, conocida hasta ahora como el origen
del concepto caracteristico de una fabrica moderna. Precursora de una moderna fabrica, la planta de acufiar era
totalmente auto-suficiente en casi todos los sentidos, mucho mas que las plantas de otras industrias de su época,
e incluso infinitamente mas que las modernas fabricas de la actualidad. Pues sorprende saber que las cecas de
hoy apenas preparan el grabado y reproduccion de los matrices y cufios o troqueles, el estampado o acufiacion
de la moneda, su empaquetado y envio, mientras que las partes tradicionales como el preparado de la aleacion,
la fundicion, el laminado, recorte y recocimiento del cospel se suele subcontratar a otras empresas que fabrican
cospeles en otras fabricas en otras ciudades e incluso en otros paises. El Real Ingenio tenia la capacidad de lle-
var a cabo todo el proceso de la fabricacién de la moneda en sus propias instalaciones. Apenas entraba en la
fabrica, aparte de cobre, plata, oro y acero en bruto, cosas como carbén, lefa, aceite... y poco mas. Ademas de
los departamentos principales de una casa de moneda -los que componen los procesos intrinseco y extrinseco,
que describiremos mas adelante- el Real Ingenio contaba con varios departamentos accesorios, tales como la
carpinteria, la herreria y la oficina de grabado, cada uno encabezado por uno de los oficiales principales de la fa-
brica, como en estos casos eran el maestro de ruedas, el herrero y el grabador o tallador.

De suma importancia era el trabajo del maestro de ruedas. Con 14 grandes ruedas hidraulicas y todo
el sistema de canales y compuertas construidas completamente de madera y bafiados constantemente por el
agua, podemos entender como este oficial y sus ayudantes estaban ocupados durante todo el afio con el man-
tenimiento del complicado sistema hidraulico. Tenian su propio taller dentro de la fabrica y siempre intentaban
mantener por lo menos una rueda hidraulica de repuesto por si fallaba una durante una labor importante. Evi-
dentemente, este oficial también fabricaba y reparaba las puertas, ventanas, mesas, sillas, y demas articulos de
madera que precisaba la fabrica.
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Foto: Glenn Murray.
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Los ejes, o arboles, de las 5 ruedas hidraulicas en la sala de laminar teni-
an mas de 6 metros de largo, parte en el exterior y parte en el interior del
edificio. El maestro de las ruedas tenia entre sus competencias asegu-
rar que no se torciera la madera de los ejes debido los extremos al que
estuvieran expuestos: sol y sombra, seco y mojado. Arriba observamos
los 5 agujeros de dichas ruedas durante la obra de rehabilitacion, y en el
anterior plano, la situacion de éstos en el edificio.

Esta imagen del molino de sangre que
movia los ingenios de laminar en la Casa
de Moneda de Potosi, Bolivia, en su
estado original, nos da una idea del des-
gaste al que estuvieron sujetos este tipo
de maquinas, y por tanto la necesidad de
tener un cualificado experto -el maestro
de ruedas- en la plantilla de oficiales.

Otro departamento accesorio de la planta
era la herreria. Esta era la seccién donde se prepa-
raba los rodillos de acero que se usaban en parejas
en los ingenios para laminar, o aplanar y estirar el
metal -con superficie liso-, y para acufiar la moneda
-con superficie grabado-. Segun el volumen de metal
que se estaba procesando en la fabrica -por ejemplo,
en 1618 se acufaba mas de 155 toneladas de metal
entre cobre, plata y oro- se podia consumir hasta 500
rodillos al mes, ya que se rajaban y quebraban con
frecuencia. El herrero tenia la obligacion de mante-
ner una estrecha relacién con el maestro de moneda
y con el grabador, para asegurar que cada uno tenia
los rodillos que necesitaban para seguir trabajando.

Planta industrial
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Detalle del plano de 1678 en el que se ve el de-
partamento de herreria con sus tres ruedas hi-
draulicas -rueda del torno (1), rueda del mazo
(2), y rueda del fuelle (3)-, asi como la fragua (4)
y la carbonera (5), y fotografia de los agujeros
de los ejes de las mismas ruedas, y el asenta-
miento del mazo, en la obra de rehabilitacion.

Imagen del herrero torneando cilindros
o rodillos para una ceca mecanizada se-
gun la vidriera Konstanz, de 1624.

La herreria era un departamento de gran importancia en las cecas mecanizadas debido a lo que hemos
comentado arriba, lo cual destacaba este tipo de fabrica muy por encima de la complejidad de las cecas de mar-
tillo, ya que estas solian comprar herramientas como martillos y el acero necesario para cufios, ya formados, de
proveedores o herreros externos. Uno de los asistentes del herrero en el Real Ingenio era el cerrajero, y este
se ocupaba de mantener operativa las partes metalicas de los ingenios y también se dedicaba a fabricar herra-
mientas o cualquier articulo metalico que necesitaba la fabrica, incluso rejas para ventanas y puertas. Tan auto-
suficiente era la fabrica que en la herreria se construian nuevas maquinas como los ingenios laminadores o los
térculos de recortar, copiando los ejemplares traidos desde Tirol. Hoy, las cecas y cualquier otro tipo de fabrica
compran su maquinaria de empresas externas especializadas en su fabricacion, lo que nos demuestra una vez
mas la singularidad del Real Ingenio, incluso comparandolo con las modernas plantas industriales de la actua-
lidad.

La herreria del Real Ingenio era un departamento en si mismo completamente mecanizado. Contaba con
tres ruedas hidraulicas: una para el fuelle de la fragua, otra para el martinete o mazo que se usaba para golpe-
ar los cuadrados de acero en su parte central para ir redondeando la parte que laminaria o acufiaria el metal, y
otra para mover el torno, donde se terminaba de redondear y pulir el cilindro. La capacidad de la planta para

[56]
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producir internamente todos los instrumentos que necesitaba
para funcionar - rodillos, tenazas, palas, buriles, etc.- es parte
de lo que hacia la fabrica tan vanguardista o avanzada para
sus tiempos.

El otro departamento accesorio era la oficina del gra-
bado, donde el tallador o grabador preparaba los cufios o tro-
queles para la acufiacion de la moneda. Este oficial era uno de
los mas especializados e imprescindibles de toda la planta, ya
que sin él -como consta muchas veces en los documentos
cuando estaba enfermo, ausente o habia fallecido- era impo-
sible acufiar moneda. El grabador era un auténtico artista, y
los documentos nos muestran que el oficio quedaba dentro de
la familia, con abuelo, padre e hijo viviendo dentro de la fabri-
ca. Solia ocurrir que si al padre le fallaba la vista, su hijo ejer-
cia el puesto, y su nieto aprendia el oficio desde pequeno. Los

grabadores del Real Ingenio solian ser artistas que habian ve- g?ft?a)e ins:]r“g“i”g?: t:ﬁagg 3;3222?(;
. . . i y un punz
nido de otros paises, como el primero, Pedro Hartenbeck (ale- para el reverso de la moneda de cobre

man), escultor del Archiduque Fernando de Tirol, que estable- de Segovia a partir de 1772 (abajo).
cié y organizé la oficina de grabado desde su comienzol24], o
Diego de Astor (flamenco), quien antes habia trabajado con el
Greco en Toledo y fue elegido en 1636 por Felipe IV para fun-
dar en Madrid la imprenta del Papel Sellado e iniciar su fun-
cionamiento.

En cuanto al departamento de grabado, volvemos a
hacer hincapié en el hecho de que aparte de la acufacion o
estampado de la moneda, el grabado de los troqueles es una
de las pocas labores de todo el proceso que aun se realiza hoy
en las casas de moneda, aunque sea puramente por cuestio-
nes de seguridad. Hoy como ayer, el que tiene los cufios o tro-
queles de la moneda, tiene el instrumento fundamental para
labrar moneda, y en este sentido hemos de comprender la
complejidad, precision y seguridad imprescindible para lo cual
fue disefiado muy a propoésito la planta industrial del Real Inge-
nio de Segovia, especialmente cuando lo comparamos con
otros tipos de fabricas de su época.

PROCESOS INDUSTRIALES DE LA FABRICACION DE MONEDA

Habiendo hecho referencia a los departamentos accesorios y especializados de la planta que realiza-
ban labores fabriles necesarios para la produccion, que no la moneda en si, conviene hacer a continuacién un
breve repaso de la organizacién de los demas departamentos. En primer lugar, hemos de entender que la fabri-
cacion de moneda es un proceso complejo -no sencillo- en el sentido de que consiste de dos grandes seccio-
nes: el intrinseco y el extrinseco, ambos asistidos por otros departamentos no productivos propiamente dicho,
como tesoreria, balanzario, contabilidad, escribano, etc..

En la primera de estas dos partes, y bajo la exclusiva responsabilidad del fundidor, se encerraba den-
tro del metal su valor natural basado en la cantidad de metal noble que contenia, o sea su fino o ley: éste era
el proceso intrinseco, o interior. En la segunda parte, bajo la exclusiva responsabilidad del maestro de moneda,
se manipulaba el metal hasta que alcanzaba la forma que habia de tener como moneda, y se efectuaba el
estampado del tipo, que indicaba el valor asignado a la pieza por el gobierno que la emitia: el proceso extrin-
seco, o exterior. El otro responsable (eran tres) de la custodia del metal en la planta era el tesorero, quien lo
tenia en su poder a partir del momento en que entraba en la fabrica hasta que lo entregaba al fundidor. Asi
mismo era responsable entre los procesos intrinseco y extrinseco, y después de éste hasta que la moneda salia
de la fabrica.

[57]

Museo Ceca de Stolberg, Alemania: Amigos
de la Ceca de Segovia [G. Murray].

Museo Casa de la Moneda. [Foto: Glenn Murray].



Planta industrial

ENTRADA DEL METAL EN LA FABRICA

Cuando el metal en bruto llegaba a la fabrica, su duefio se
identificaba ante el portero y éste tomaba nota de su nombre, pro-
cedencia, documentos de identidad y el numero de barras de metal
que le acompafiaba. A continuacion se entraba al recinto de seguri-
dad de la planta y se pasaba a la sala de libranzas donde era reci-
bido por el tesorero, quien en presencia del duefio del metal y con
la intervencion del balanzario, ensayador y escribano, efectuaba el
registro de entrada de cada barra. Esta era una de las formalidades
basicas de la fabrica que consistia en el pesado de cada barra de
manera individual, el analisis de su contenido fino mediante el ensa-
yo de un bocado, o pequefia muestra que se sacaba de la barra, y
la anotacion del peso y el fino en el libro de entradas por parte del
escribano.

Estas anotaciones formaban la base del calculo para deter-
minar qué cantidad de moneda labrada correspondia al duefio de
los metales al final de todo el proceso industrial. Generalmente los
metales entraban con muchos diferentes grados de fino, asi es que
no fue tan facil saber inmediatamente el valor real de lo entregado.
Eso si, cualquier particular podia entregar plata u oro en cualquiera
de las cecas espafolas para ser labrada en moneda, pagando los
dos impuestos que habia: el sefioreaje, que consistia en un real por
cada 67 reales de plata labrados (o un escudo por cada 68 escudos
de oro) para el rey, como autoridad que emitia la moneda; y el
monedaje, que consistia en otro tanto que se destinaba al pago de
los oficiales y obreros, la conservacion de la fabrica, compra de car-
bon y demas materiales, etc. Solo el gobierno podia labrar moneda
de cobre ya que esto era un ejercicio sumamente lucrativo, dado
que el valor estampado en la moneda era muy superior al valor del
metal; no ocurria asi con monedas de plata y oro.

Hubo cinco departamentos de la planta implicados en este
primer paso: la porteria, la tesoreria, la oficina del balanzario, la ofi-
cina del ensayador y el archivo de la fabrica. En el Real Ingenio la
porteria estaba al lado de la portada monumental -la Unica entrada
y salida de la fabrica-, mientras que las demas oficinas se encon-
traban adyacentes a la sala de libranzas en el edificio del patio alto.
El escribano pasaba de una oficina a otra para tomar sus notas, y
guardaba sus libros en el archivo de la fabrica, también anejo a la
tesoreria y sala de libranzas. Efectuada la formalidad de la entrada,
se entregaba al duefio del metal el certificado por escrito de lo que
habia ingresado en la fabrica, y los metales quedaban guardados
en el tesoro, bajo responsabilidad del tesorero hasta que el fundidor
le avisaba de que estaba preparado para efectuar las labores intrin-

Barras de plata tal y como solian entrar al Real
Ingenio procedentes de Peru y México, algunos
pesando hasta 80 kilos.

Foto: Glenn Murray.

. Do i
Instrumento basico del balanzario, este
del Museo de la Casa de Moneda de
Potosi, fabricado por “M.G.” en 1693.

secas. Solo era posible abrir el tesoro con tres diferentes llaves a la vez. Una la tenia el tesorero, otra el ensa-
yador y la otra la solia tener el fundidor u otro oficial principal de la fabrica. De esta manera, nadie tenia acce-
so en solitario a los metales, y se cumplia con rigor esta especial caracteristica de seguridad correspondiente a
una planta industrial dedicada a labores realizadas con metales preciosos.

PROCESO INTRINSICO

Cuando el fundidor tenia preparado todos los materiales que necesitaba para efectuar la fundicion -car-
bon, crisoles, ayudantes, etc.- lo comunicaba al tesorero, y los dos, con la intervencion del balanzario y el escri-
bano, formalizaban el traspaso de la cantidad de metal que el fundidor estimaba conveniente. Se pesaba tanto
las barras de metales preciosos como las de la liga de cobre, tomando nota de todo en los libros de registro. A
partir de este momento el fundidor tenia la exclusiva responsabilidad del metal en su poder, y era obligado a
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devolver este mismo peso exacto de metal -
ya puesto en rieles, o pequefias barras pre-
paradas para laminar-, al tesorero. El depar-
tamento de la fundicién estaba en el patio
alto del Real Ingenio, y el fundidor disponia
de su propio tesorillo donde podia guardar
tanto metal en bruto como rieles ya prepara-
dos mientras que estuvieran en su poder.
Llevaba en una cuenta aparte el metal que
iba guardando en forma de escobillas, o pe-
quenas gotas, raspaduras o barridos de me-
tal que caian al suelo, y le estaba permitido
una pequefa cantidad de metal, calculado
en porcentaje de la partida procesada, por
mermas en la fundicion, o metal que se per-
dia por evaporacion. Siempre se usaba el
maximo rigor en el pesado y contabilidad de
todos los metales cada vez que pasaban de
unas manos a otras en la fabrica.

Al preparar las barras de plata u oro
y las de la liga de cobre para la fundicion, el
fundidor dependia de la constante interven-
cion del ensayador y de sus calculos mate-
maticos para planificar la aleacion correcta,
cargar todo en los crisoles, y vigilar el proce-
so de la fundicién para asegurar que la alea-
cion saliera con el fino o ley correcto. Cuan-
do el metal se habia fundido por completo y
se habia verificado una vez mas la ley, se
vertia en las rieleras, o baterias de moldes.
El resultado obtenido eran pequerios rieles o
lingotes de metal con las dimensiones id6-
neas para ser estirados y aplanados en los
laminadores, y esto es lo que el fundidor de-
volvia al tesorero, concluyendo asi la parte
intrinseca de la labor.

PROCESO EXTRINSECO

El tesorero iba guardando todos los
rieles en el tesoro hasta que el maestro de
moneda le avisaba que estaba preparado
para efectuar la parte extrinseca del proceso.
Entonces, con la misma intervencion de siem-
pre por parte del balanzario y el escribano,
pesando y anotando todo, el tesorero iba
pasando el metal al maestro de moneda en
partidas de 100 rieles. Estas partidas eran
entonces procesadas bajo la exclusiva res-
ponsabilidad del maestro de moneda hasta
llegar a tener todo el metal transformado en
monedas acufiadas, las cuales devolvia al
tesorero por su peso, mas la cizalla, o recor-
tes, limaduras, escobillas y cualquier otro res-
to de metal, también por su peso, que debia
ser devuelto a la fundicion para volver a ser
reaprovechado.

Planta industrial

Museo Rosgarten, Konstaﬁz,'AIemania.

Departamentos del ensaye (arriba) y de la fundicién (abajo) segun la vidriera
Konstanz, de 1624.

Museo Rosgarten, Konstanz, Alemania.

Sub-circuitos principales del proceso de la acufiacion en el Real Ingenio: A)
Sala de libranza a cargo del tesorero; B) proceso intrinseco en la sala de fun-
dicién de patio alto a cargo del fundidor; C) proceso extrinseco en los edifi-
cios del patio bajo a cargo del maestro de moneda: 1) sala de laminar, 2)
horno de recocimiento, 3) blanquimento, 4) sala de acufar, 5) acufiacién de
plata y oro, y después hileras, 6) sala de volantes construida en 1772.
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Planta industrial

El trabajo del maestro de moneda fue uno de los mas complejos e importantes de la fabrica y sus mul-
tiples departamentos -estirado, recocimiento, blanquimento, recorte, cerrillado y acufiacion- fueron los que mas
cambios recibieron en el momento de la mecanizacién de las cecas. En el Real Ingenio, todos estos departa-
mentos estaban situados en los dos edificios llamados ingenio grande, del patio bajo, y el ingenio chico, del patio
de las ruedas. El maestro de moneda también tenia su propio tesorillo donde guardaba los metales en su poder,
desde rieles sin laminar hasta monedas ya acunadas, cizalla y cualquier otro residuo, antes de devolverlos al
tesorero.

Los rieles estaban sujetos a varios pasos en los ingenios de laminar o estirar el metal. El nimero de
pasos variaba segun el metal que era procesado, su calidad, el grosor de los rieles antes de comenzar el pro-
ceso, y el grosor final de la moneda, ademas de otros variables. Después de cada paso por los ingenios, habia
que recocer los rieles para hacerlos mas ductiles. Este proceso consistia en calentarlos hasta una temperatura
muy alta y dejarlos enfriar lentamente, lo cual se hacia en un departamento anejo al ingenio chico en el patio de
las ruedas. El departamento del estirado del Real Ingenio, dentro del edificio principal del patio bajo, contaba
con 5 ruedas hidraulicas, cada uno con su propio ingenio de laminar. De esta manera se podia fijar diferentes
gradaciones de espacios entre los pares de rodillos de los diferentes ingenios y asi evitar el tener que estar cam-
biando constantemente el espacio entre ellos tras cada paso del riel.

Cuando el riel llegaba a tener poco mas que el grosor que iba a tener la moneda, se recocia por ultima
vez y se pasaba por el departamento de blanquimento, anexo al del recocimiento. Aqui se lavaba el riel para
limpiarlo en un bafio caliente de una solucién que contenia acido sulfurico,
puesto que se encontraba ennegrecido por el recocimiento y manchado por
la grasa de los laminadores. Tras el blanquimento, se enjuagaba el riel con
agua limpia y se secaba con serrin. Esto garantizaba el brillo que debia tener
toda moneda recién acufiada.
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El departamento de acufiacion del Real Ingenio contaba de dos rue-
das hidraulicas, cada una con su ingenio de laminar provisto de un par de
cufios de rodillo que correspondian al anverso y reverso de la moneda. Este
departamento estaba situado al lado de la sala de estirar los rieles en el edi-
ficio principal del patio bajo. Cuando el riel habia recibido la impresion de la
moneda, se lo pasaba al departamento de recortado, que se encontraba en
esta misma zona del edificio.

Después del recortado de las monedas se consideraba el proceso wwilim w, e i s S S |
, . . , I, e e e
extrinseco terminado. No obstante, el maestro de moneda aun tenia que ve- 0 e e i PP s T

rificar, en presencia del tesorero y del escribano, que el peso medio de las |

monedas era el correcto -la verificacion de la talla- y en el caso de las mone-
das de oro, se podia efectuar un ajuste posterior consistente en un ligero

| e o

limado si se estimaba que llevaba un exceso de peso. A partir de 1721, se
afiadia otro proceso: el cerrillado del canto o borde de las monedas una vez
recortadas. Al concluir sus labores, el maestro de moneda devolvia las mo-

El blanquimento de los rieles antes de
acuiar se hacia en una caldera gran-
de, asi como los cospeles cuando se

acufiaba a volante. No obstante, habi-
an inventores que proponian todo tipo
de maquina, como este extrafo artilu-
gio para limpiar moneda.

nedas y el metal restante al tesorero, por peso, y este ultimo las guardaba
en el tesoro hasta el momento de entregarlas a su duefio, en el caso de las
monedas, o al fundidor en el caso de la cizalla y demas escobilla restante del
proceso extrinseco.

En la descripcion anterior, hemos explicado los pasos de los procesos industriales segun se hacia des-
de el comienzo de las labores en el Real Ingenio en 1586, hasta la reconversién de la planta en 1772 para acu-
far con prensas de volante. En aquel momento, se efectuaban algunos cambios importantes tanto en el proce-
so de fabricacion como en la planta industrial. Pero hemos de sefialar que a partir de la introduccién de las pren-
sas de volante en las cecas, en general a partir de 1700, el Real Ingenio habia perdido su importancia como la
ceca mas vanguardista y planta industrial mas avanzada, e incluso a partir de entonces se introducirian gran-
des plantas departamentalizadas para otros tipos de industrias que marcarian el comienzo de la llamada Revo-
lucion Industrial.
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Planta industrial

OTROS ASPECTOS: ESPECIALIZACION DE LABORES

Ya hemos visto el trabajo especializado que se llevaba a cabo dentro de cada departamento especifico
del Real Ingenio. Cada uno de estos departamentos formaba un eslabén en la cadena que facilitaba la fabrica-
cion completa de un producto industrial desde su comienzo hasta su final, bajo un sélo techo y una sola direc-
cion. Tan completo y avanzado fue el concepto del conjunto de actuaciones y regulaciones en torno al produc-
to fabricado -desde su fabricacion hasta las reglas de su uso por el publico- que incluso salié de la fabrica a la
calle dotado con numerosas siglas y marcas de control y garantia, como ya hemos visto. Estas marcas en todas
y cada unas de las piezas fabricadas son testimonios de las responsabilidades que tuvieron en cada momento
los trabajadores de la planta.

También es digno de mencionar que todo el proceso industrial fue tan complejo que era imposible que
una persona elaborara el producto en solitario desde comienzo a final. Pues para poner un solo ejemplo: el gra-
bador nunca sabria calcular la aleacién correcta de metales que se preparaba para la fundicion (el ensaye), y
el ensayador jamas seria capaz de grabar los troqueles o cufios necesarios para acufiar la moneda, y era el
herrero -no el grabador- el que manejaba la técnica precisa para templar éstos para que pudieran recibir el gra-
bado y endurecerlos para poder acufiar con ellos sin que se rajasen o se quebrasen. Si a esto afiadimos los
conocimientos necesarios para dirigir los otros departamentos de la fabrica, podemos entender su complejidad
y por qué habia diez oficiales principales -y en épocas aun mas- cada uno con titulos otorgados personalmen-
te por el rey, entre ellos: tesorero, ensayador, superintendente, fundidor, balanzario, contador, maestro de mone-
da, maestro de ruedas, herrero, escribano, portero, alguacil, etc.

1
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Rétulo en la imposta del edificio principal del patig bajo sefialando las divisiones
de los diferentes departamentos: SALA DE ACUNAR Y CORTAR MONEDA.
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Planta industrial

OTROS ASPECTOS: REGIMEN JURIDICO Y DE SEGURIDAD

Tan importante era la presencia continua de los diez oficiales principales en la fabrica, que por obliga-
cion de su contrato, tuvieron que vivir junto con sus familias dentro de la planta. Tenemos que recordar que el
acceso a la planta era estrictamente controlado a través de la porteria junto a la portada monumental, que era
el unico punto de entrada o salida de la fabrica. Se hacia todo esfuerzo posible para limitar las entradas y sali-
das de la fabrica y por esto la planta contaba con su propia taberna, donde los trabajadores podian consumir el
vino, pan y aceite necesario para seguir trabajando, como se hace en muchas fabricas hoy en dia, sin tener que
ausentarse de las instalaciones.

En este sentido, hemos de recordar que al contrario de los produc-
tos elaborados en otros tipos de industrias, en el Real Ingenio se trataba del
procesamiento de grandes cantidades de plata y oro, por lo que la seguri-
dad siempre fue una consideraciéon de primer orden. Tan importante eran
los aspectos de seguridad de la planta que la fabrica contaba con su propio
régimen juridico, totalmente diferenciado al de la ciudad, y por eso tenia su
propio alguacil y calabozo. La justicia municipal no podia ni siquiera entrar
en la fabrica ni tenia competencia alguna en cuanto a sus estancias o tra-
bajadores, incluso cuando éstos se encontraban fuera de sus puestos de
trabajo paseando por la ciudad. Y es que todos los monederos de todas las
cecas siempre disfrutaban, desde tiempos inmemoriales, con ciertos privi-

legios y gajes no presentes en otras industrias, tales como la exencion de Las dos celdas del calabozo, en un
tener que pagar impuestos y de tener que prestar servicio militar. Se trata- extremo del patio bajo. Era dificil que
ba de controlar a los empleados e imponer la seguridad mediante la con- los empleados no tuvieran siempre

en cuenta las consecuencias de cual-

cesion de privilegios y medidas disuasorias o preventivas. quier confabulacion deshonesta.

Con la creacion del Real Ingenio de Segovia, se recoge todas las cualidades excepcionales histéricas
de las fabricas de moneda y se establece dentro de dicho régimen una planta industrial mecanizada, verdade-
ramente moderna en todo el sentido de la palabra, dos siglos antes de que la Revolucién Industrial hiciera que
muchas de estas caracteristicas fuesen normales también para otros tipos de fabricas.

EL REAL INGENIO COMPARADO CON LAS INDUSTRIAS DE HOY

Para concluir nuestro analisis sobre la fabrica o planta industrial como un nuevo concepto, nos atreve-
mos a afirmar que el Real Ingenio de la Moneda de Segovia constituye una primicia, una novedad, y el prime-
ro de su tipo construido a tan gran escala para la producciéon masiva y mecanica de piezas idénticas en serie
en la historia de la industrializacién del mundo.

Como el mejor exponente de una planta industrial del siglo XVI, destacamos que se construyé como una
nueva fabrica, comenzando de nada, con planos bien concertados entre el arquitecto particular -Juan de Herrera-
del rey Prudente y expertos alemanes especializados en la materia, en un emplazamiento abierto, espacioso y
alejado del centro de la ciudad, fuera del recinto amurallado y al lado de un potente rio que sirvi6 como fuerza
motriz para sus 14 grandes ruedas hidraulicas. El conjunto industrial se compuso de varios edificios, distribuidos
en torno a tres patios en dos diferentes niveles. Las oficinas y dependencias del patio alto estaban a salvo de
cualquier inundacion por grande que fuera, mientras que los departamentos que albergaban la maquinaria hidrau-
lica, necesariamente al lado del rio, estaban protegidos por el puente de El Parral de posibles riadas. La fabrica
fue construida con un planteamiento légico y estudiado en cuanto a la distribucion de los procesos -la departa-
mentalizacion-, disefiado desde el comienzo para albergar una bateria de diferentes maquinas de ultima gene-
racion con el propésito de fabricar productos en serie que se ajustaban a unas especificaciones en cuanto a tama-
o, tipo, peso, estampado, aleacion, etc. sin comparacién con ninguna otra industria de la época.

Pero no soélo es interesante considerar el Real Ingenio dentro de su contexto histérico, sino también
fuera de él, centrandonos en primer lugar en la fabricacion de moneda tal como se hace hoy en dia. Tal y como
ha ha pasado en otros tipos de industrias, las grandes fabricas de moneda en la actualidad subcontratan mu-
chas labores a empresas externas o satélites. Por ejemplo, las labores de aleacion, fundicion, enrielado, lami-
nacion, recocido, blanquimento y recortado de cospeles se suelen hacer por empresas externas, en sus pro-
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Planta industrial

pias instalaciones, incluso en otras ciudades. Lo mismo ocurre con la preparacion de los aceros cilindricos para
los troqueles, aunque el grabado de éstos es una de las partes aun guardadas celosamente por los estados
dentro de la seguridad de las mismas cecas. De hecho, hoy se concentran las operaciones de las cecas en el
grabado de matrices y en la fabricacion de cufios para la acufiacion de moneda asi como en la propia acufa-
cion o estampado de los cospeles para convertirlos en moneda, y poco mas.

Mientras que el departamento de la herreria del Real Ingenio tenia la capacidad para construir y repa-
rar todas las maquinas que necesitaba la fabrica, hoy las cecas compran sus maquinas a empresas especiali-
zadas en cada una de ellas. De hecho, en general, las plantas industriales hoy se han especializado tanto que
los productos finales o listos para el consumo suelen salir de fabricas que son realmente poco mas que lineas
de ensamblaje. Por tanto, podriamos decir que el nimero de diferentes labores en el proceso de la fabricacion
de moneda y su departamentalizacién en el Real Ingenio, era mayor que en las cecas modernas, e incluso ma-
yor que en muchos otros tipos de fabricas actuales.

Museo Arqueolégico Nacional, Museo Casa de la Moneda, y Museo de Segovia [Glenn Murray].

Vista de las tres monedas inventadas y acufiadas por primera vez en el Real Ingenio de
Segovia: el cincuentin (50 reales de plata) y el centén (100 escudos de oro), ambas de 76
mm de diametro y acufiadas exclusivamente en Segovia desde 1609 hasta por lo menos
1682 como regalos de ostentacion y boato bajo licencias limitadas y autorizadas, cada una,
por el rey. El escudo de a ocho sale por primera vez también junto con los cincuentines y cen-
tenes, otro producto exclusivo del Real Ingenio, pero a partir de 1631 se autoriza su labor en
las otras cecas de Espafa, no mecanizadas, que no podian labrar las hermanas gigantes,
mas que nada porque era imposible labrar moneda tan grande a martillo. Son las famosas
piezas estrellas de esta planta industrial tan excepcional, cuyo invento atribuimos al flamen-
co, Diego de Astor, grabador titular del Real Ingenio en 1609.
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Una parte importante de la arqueologia industrial es la interpretacién de las ins-
cripciones y los rétulos en los edificios porque indican las actividades llevadas
a cabo en los diferentes departamentos.

Foto: Glenn Murray.

Foto: Glenn Murraf/.
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IV. PATRIMONIO HISTORICO INDUSTRIAL
DE LA HUMANIDAD

Saélo nos quedan algunos puntos mas por repasar al final de nuestro analisis para comprender la impor-
tancia que tiene actualmente Real Ingenio de la Moneda de Segovia como un componente singular del Patrimo-
nio de la Humanidad. En primer lugar, hemos de tener en cuenta que el patrimonio industrial es un concepto
nuevo y aun no del todo establecido ni apreciado.

Cuando pensamos en monumentos y en patrimonio, inmediatamente recordamos los importantes edifi-
cios habituales: catedrales, iglesias, palacios, castillos, fortalezas, etc. que representan los testimonios histori-
cos de los tres sectores fundamentales de la sociedad civilizada: la religion, la nobleza y la milicia. Y es evidente,
a simple vista, que estas importantes obras arquitectonicas merecen ser estudiadas, respetadas y conservadas.

Por otro lado, nos vienen a la mente los grandes testimonios arqueoldgicos de civilizaciones pasadas:
egipcios, griegos, romanos, incas, aztecas, mayas, y muchos otros pueblos que habitaron en los lugares mas
remotos de la tierra. Estos monumentos han sido reconocidos desde siempre como algo destacable y merece-
dor de ser estudiado y conservado.

Hace apenas un siglo y medio, el hombre empezaba a considerar ciertos parajes naturales como un
patrimonio digno de destacar y conservar. En principio se reconocia lugares como Yosemite y el Gran Cafién en
Estados Unidos como lugares singulares por su gran belleza, y posteriormente a lugares excepcionales de
nuestro fragil y cada vez mas degradado ecosistema, un concepto que ha llegado ahora hasta todos los rinco-
nes del mundo.

El concepto de Patrimonio Historico Industrial es aun mas nuevo, y de hecho el término "arqueologia
industrial" no se acufia hasta la década de los afios 1950[25]. No obstante, lejos de ser lugares de dioses, de reyes
o de militares, estos son los lugares donde nuestros antepasados -el hombre humilde de la calle-, ganaba su vida
trabajando. Pero aun mas importante, son precisamente los lugares donde la civilizacién realmente ha dado sus
grandes saltos adelante. Ya hemos visto de qué modo un lugar casi desconocido y desde luego completamente
olvidado hasta hace muy pocos afos, como es el REAL INGENIO DE LA MONEDA DE SEGOVIA, fue realmen-
te precursor de la tipica planta fabril de la Revolucion Industrial casi dos siglos mas tarde.

Desgraciadamente, debido a que estos lugares no suelen ser impresionantes a primera vista, o muy
notables arquitectéonicamente, han quedado muy pocos de ellos. Y es que las plantas industriales han tenido
bastantes enemigos, entre ellos la galopante urbanizacién de muchas ciudades durante el siglo XX, frecuentes
guerras en la Europa industrializada, y cémo no, la propia reconversion o extincion de las viejas fabricas en pro-
gramas de modernizacion llevadas a cabo por sus duefios -las empresas-, que siempre han tenido un afan mas
capitalista -su razon de ser- que cultural. Pero por suerte, en los ultimos afos, se esta mostrando, y se pre-
tende mostrar con la rehabilitacion del Real Ingenio, que una antigua fabrica industrial también puede ser gene-
radora de capital, aprovechando el motor del turismo, y en el caso de nuestra excepcional Casa de la Moneda,
su proximidad a grandes nucleos de poblacion, bien conectada por medios de transporte y también en una ruta
establecida y mundialmente conocida en cuanto al turismo internacional.

Y es que si nos ponemos a buscar monumentos o rutas de patrimonio historico industrial en internet, la
totalidad de los lugares que aparecen, casi sin excepcion, corresponden a los centros de producciéon de mate-
riales en bruto, como textiles, hierro, acero y otros metales, minas de carbdn, etc., y casi siempre se refieren a
industrias de los siglos XVIIl y XIX. Hay curiosas excepciones donde se muestran talleres o barrios enteros ocu-
pados por joyeros, relojeros, y artesanos de otros tipos de productos acabados, pero estos, incluso los del siglo
XIX, no dejan de ser talleres artesanales, y no plantas industriales para la fabricacion masiva de productos en
serie, como fueron las casas de moneda.

De hecho, las historias de la industria y de la tecnologia son campos bastantes recientes y diversifica-
das. Quizas su caracteristica principal es que queda tanto por hacer, por investigar y estudiar. En general, estas
historias cobran muy poca importancia respecto a otras, como las politicas, militares, etc. Es mas, los pocos
expertos que hay se ven tan desbordados en sus intentos de estudiar y recuperar ejemplares singulares del
siglo XX amenazados con ser destruidos, que no se ha prestado la debida atencion a las fases iniciales de la
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Patrimonio Histérico Industrial

era industrial -antes de la llamada Revolucion Industrial- ni mucho menos a aspectos tan aislados y oscuros
como las cecas y la acufiacion de moneda.

EL REAL INGENIO DE LA MONEDA DE SEGOVIA

abrica industrial mas antigua, avanzada y comple
que se conserva de la humanidad”

estudio, hemos analizado varios conceptos para justificar nuest
neda de Segovia sea reconocido como la planta industrial mas
e manera de resumen, repasaremos brevemente los fundamen

AVANZADA CONSTRUIDA ANTES DE FINALES DEL SI

Z que sepamos y hemos podido encontrar en la literatura técnic
os estudiado en detalle las maquinas inventadas e instaladas
artir de la segunda mitad del siglo XVI. Hemos visto las rigu
de este producto tan especial que es la moneda, fabricado masi
guridad, en una planta departamentalizada regulada también po

isto ejemplares de cufios de rodillo fechados a partir de 1572, |
mentos mas antiguos para la producciéon mecanica, en serie y m
por el consumidor. Y hemos comparado este sistema de produ
tros de la época, que eran esencialmente artesanales. En est
ion de moneda en las primeras cecas mecanizadas era el mas
industrial de dicha época.

LA MAS ANTIGUA QUE SE CONSERVA

, hemos repasado las 14 cecas en las cuales fueron instaladas
riormente a la de Segovia (1585). Hemos visto que algunos ¢
entos o no tuvieron continuidad, y que en la mayor parte de ellas
de se emplazo la maquinaria. Tomando en cuenta la mayor a
as completa, hemos llegado a la conclusion de que el Real Ing
rva.

LA MAS COMPLETA QUE SE CONSERVA

considerando que lo que estamos proponiendo es la creacion d
dra mostrar a las generaciones venideras cémo funcionaba est
a conclusion de que el Real Ingenio es, sin lugar a duda, el ejem
tros dias. En este sentido, es de primordial importancia que la
caz-, para que el visitante pueda palpar y contemplar in situ, tod
dad. Ademas, ya hemos citado las razones por las cuales el R
te de este tipo jamas construida, siendo fabrica particular del r
da, de todos los monarcas del mundo.
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La UNESCO ha mostrado su preocupacion ultimamente por la falta de homogeneidad en su lista de
lugares declarados Patrimonio de la Humanidad. De un total de 851 lugares inscritos a noviembre de 2007, 660
son “culturales”, 166 “naturales” y 25 “mixtos”. Segun las conclusiones de un estudio global llevado a cabo por
ICOMOS desde 1987 hasta 1993, en las ciudades histéricas de Europa, hay una cantidad excesiva de mencio-
nes sobre monumentos religiosos, periodos histéricos y arquitectura “elitista” comparado con lo que se podria
describir como vernacular o popular. Se consideraba que esto era debido al sistema de nominacién de los sitios
y a la manera en que estan identificados, asesorados y evaluados[26]l. Como resultado, se tomé la decisién de
promover las nominaciones en las categorias infrarepresentadas, que podemos suponer incluye, légicamente,
los monumentos que tienen que ver con la historia de la industria y la técnica, tales como las plantas industria-
les, y muy en particular las que datan desde antes de llamada “Revolucién Industrial”, periodo que enmarca la
mayoria de los pocos lugares industriales ya nombrados o reconocidos.

En la lista de lugares culturales declarados Patrimonio de la Humanidad, hay apenas entorno a 30 luga-
res que tienen algo que ver con la industria y la técnica, y la mitad de estos son minas y sus infraestructuras
relacionadas. La ausencia de plantas departamentalizadas para la produccién mecanica y en serie de produc-
tos listos para el uso del consumidor es total. Tampoco parece que se considera el concepto de lo que es la pro-
duccién de piezas idénticas en serie en ninguno de los sitios nombrados. No obstante, y como sabemos todos,
este tipo de produccién industrial es la esencia de nuestra forma de vivir hoy en dia. Y es que el concepto qui-
zas ha parecido demasiado reciente para los expertos consultados, que habran estudiado otros campos mas
conocidos como la produccion minera o textil de los ultimos dos siglos, pero que aun no han contemplado el fas-
cinante y poco estudiado campo de la fabricacién de moneda.

De hecho, en otra sesion, el Comité de la UNESCO que vela por el Patrimonio de la Humanidad tomo
la decisién de potenciar la diversificacion de los nuevos nombramientos para la lista de monumentos culturales
mediante la introduccion de nuevas tematicas, siendo uno de los recomendados la “tecnologia Industrial”. Con
esto se pretende destacar los conceptos como la “funcion” que tuvieron y el “significado” histérico de los posi-
bles nuevos candidatos. Podemos suponer que estos criterios son menos “visuales” o inmediatos que la valo-
racion usada para gran parte de los nombramientos realizados hasta ahora, y motivo por el cual los sitios de
industria y tecnologia apenas estan representados. Como conclusion, se recomendd encargar mas estudios a
técnicos y especialistas relacionadas con los temas y las categorias infrarepresentadasl27]. No obstante, hemos
de tener en cuenta que respecto a la tecnologia de la acufiacién de moneda de los siglos XVI y XVII, no hay
estudios que se puedan consultar, y en cuanto a los edificios de las antiguas cecas, son casi totalmente des-
conocidos. En este sentido, creemos que la importancia del presente texto, en general, va mucho mas alla del
ejemplo de planta industrial que pretendemos destacar en Segovia.

Los criterios que utiliza la UNECSO para la seleccion de los lugares culturales declarados Patrimonio
de la Humanidad consisten en 6 conceptos diferentes, y para que un lugar pueda ser incluido en la lista debe
cumplir con uno de estos conceptos por lo menos. Por esto, creemos que es de gran trascendencia sefialar que
el Real Ingenio de la Moneda de Segovia, de una u otra manera, cumple con cada uno de los seis criterios, a
saber:

I. Ha de ser representativo como obra maestra del ingenio creativo del hombre.

El Real Ingenio es la mas antigua y completa muestra que se conserva de una planta industrial dise-
fnada desde el principio para albergar un complejo sistema de produccién mecanica en cadena mediante la
departamentalizacion de los edificios, mostrando una ingeniosa combinacién de creatividad, en cuanto al l6gico
proceso de labores, y de eleccion del emplazamiento estratégico por su fuerza motriz -el agua-, por la seguridad
contra robos, incendios e inundaciones.

Il. Ha de exhibir un importante intercambio de valores humanos a través del tiempo o dentro de una area
cultural del mundo, desarrollado en arquitectura o tecnologia, artes monumentales, urbanismo o disefo
paisajistico.

El Real Ingenio es el maximo exponente de la culminaciéon y puesta en marcha de una tecnologia des-
arrollada en Alemania y transferida hasta Espafa mediante el intercambio de valores -desde los gobiernos hasta
los ingenieros- en cuanto a la percepcion de la seguridad necesaria para la moneda en circulacion. Asimismo,
representa el primer peldafio en el desarrollo de la arquitectura industrial teniendo en cuenta las ultimas nove-
dades en cuanto a la tecnologia puntera de la época. Su emplazamiento extramuros, fuera del centro de la
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poblacién, es precursor para el urbanismo de lo que conocemos hoy como un poligono industrial, con un des-
ahogado espacio para la planta sin que su actividad afecte a los vecinos.

lll. Ha de ser testimonio unico, o por lo menos excepcional, de una tradicion cultural de una civilizacion
que sigue o que ha desaparecido.

El Real Ingenio es testimonio tangible por excelencia de la importancia de una tradicion cultural que
nacié en el 640 a.C. y aun perdura hoy: el uso de moneda como dinero. La moneda ha sido un motor del des-
arrollo de la civilizacion que hoy conocemos, y su perfeccionamiento técnico siempre ha sido reto de todos los
gobiernos durante 2,648 afios, por cuestiones de seguridad y de estado. Ademas de ser un producto industrial
utilizado por todos, cada dia, la moneda siempre ha sido la muestra por excelencia de tradicién de todos los
pueblos. Es mas representativa incluso que las banderas y otros simbolos, porque lleva rostros de sus monar-
cas o dirigentes, emblemas y lemas nacionales, y distintivos de su independencia, conquista, ocupacion o unién
con otros pueblos, segun cada caso.

IV. Ha de ser una muestra de algun tipo de edificio, complejo arquitectéonico o tecnolégico que repre-
sente una etapa significativa de la historia del hombre.

El Real Ingenio fue disefiado desde el principio como planta departamentalizada y mecanizada para la
fabricacion masiva en serie de un producto industrial acabado y listo para el uso por el consumidor. Construido
en 1583, representa por excelencia un complejo arquitecténico y tecnoldgico que marca de manera contunden-
te el inicio de la etapa de la industrializacion del hombre, casi dos siglos antes de la llamada Revolucion
Industrial.

V. Ha de ser una muestra excepcional de habitacion tradicional del hombre, de uso terrestre o maritima
que sea representativa de cultura o culturas, o de la interacciéon del hombre con su entorno medioam-
biental, especialmente cuando éste sea vulnerable al impacto de cambios irreversibles.

El Real Ingenio es la muestra 6ptima de la interaccion del hombre con su entorno medioambiental, ya
que muestra de manera sencilla, pero a la vez contundente, con su azud y caz, la utilizacion de la fuerza hidrau-
lica como energia motriz gratis, limpia y renovable, un concepto que habria que promover en nuestra sociedad
actual, adicta a los hidrocarburos.

VI. Ha de ser relacionado directamente y de manera tangible con acontecimientos o tradiciones vivas,
con ideas, creencias, con obras artisticas o literarias de excepcional significado universal (Para ser uti-
lizado conjuntamente con otro de los criterios arriba citados).

El Real Ingenio esta relacionado directamente y de manera fehaciente con el acontecimiento que repre-
sento el trasvase de tecnologia desde la Ceca de Hall en Tirol hasta la de Segovia (de octubre 1584 hasta junio
de 1585, pasando por Austria, Suiza, Italia, el mar Mediterraneo y Espafa), considerado hoy por los expertos
como el mas complejo, de mayor significado tecnoldgico, diplomatico y burocratico, que atraveso la distancia
mas larga, jamas recorrida por el hombre hasta entonces. Representa la idea y creencia del hombre de hace
cuatro siglos, por mejorar su mundo a través de la tecnologia, una tradicién que sigue mas viva que nunca, y
por tanto con un excepcional significado universal.

Creemos que es muy excepcional y destacable que ain se conserve una planta depar-
tamentalizada del siglo XVI tan completa como es el Real Ingenio de la Moneda, construida
dos siglos antes de la llamada Revolucion Industrial, que es cuando la gente generalmente
cree que nacio este tipo de fabrica. Creemos por tanto, que el Real Ingenio deberia figurar en
todos los listados historicos de la ciencia, de la técnica y de lugares turisticos, como el pri-
mer Monumento Industrial de la Humanidad que puede ser visitado y disfrutado por las gene-
raciones venideras. Una muestra visual y palpable por excelencia del comienzo de la edad de
la industrializacion del hombre. Y por supuesto, queda implicito que el futuro museo que se
proyecta instalar en el edificio, que actualmente se esta rehabilitado, deberia englobar todos
los conceptos que hemos tratado en este analisis, aspectos sumamente singulares e impor-
tantes para la historia de la humanidad.
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EL REAL INGENIO Y LA SOCIEDAD

Lo mas importante para un monumento histérico es que encaje en el lugar donde se encuentra y sea
capaz de estimular la vida cultural de la sociedad. Desde su creacién hace 15 afos, la Asoociacion AMIGOS DE
LA CASA DE LA MONEDA DE SEGOVIA ha liderado el esfuerzo para incorporar la Ceca en la vida de la ciudad.
Con mas de 340 socios en 12 paises de 3 continentes, la Asociacion ha proporcionado visitas guiadas del monu-
mento a miles de personas; ha promovido concursos, charlas, exposiciones, publicaciones e incluso ha creado
una base de coleccionistas que disfrutan acufiando sus propias monedas en la prensa de acufar a martillo que
la Asociacion ha llevado a diferentes acontecimientos culturales. Ademas, ofrece un importante sitio web en inter-
net con todo tipo de informacion desplegada para la comunidad internacional, siendo la herramienta que ha con-
ducido a la creacion y realizacion de muchos de sus proyectos que traspasan las fronteras locales y nacionales.

http://www.SegoviaMint.org
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AMIGOS i)
de la casa de la moneda de segovia

Grabador: Juan José Sanchez.

+ Fotografias de algunas de las visitas a la Ceca que ha pro-
gramado la Asociacion. ¢ La Ruta Quetzal ha visitado la Ceca
en muchas ocasiones como queda plasmada en la foto con D.
Miguel de la Cuadra Salcedo observando a la Consejera de
Cultura de la Junta de Castilla y Le6én acufiar una moneda. ¢
Imagen de una de las monedas que acufa la Asociacion, ésta

ﬁ . : - E sacada de un troquel grabado a buril a la antigua usanza.
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V. EL PROYECTO DE REHABILITACION

Sin lugar a duda, el gran reto de la puesta en valor del Real Ingenio consiste en la recuperacion de las
antiguas industrias y de los oficios histoéricos practicados en él. Se trata de recuperar el primer monumento
industrial de la humanidad, donde se trabajara con las tecnologias del siglo XVI, para elaborar una gama de pro-
ductos que seran comercializados para financiar la propia actividad del museo-taller. Pero no se trata solamen-
te de mostrar la historia sobre la fabricacion de un producto -la moneda- sino que también se pretende que el
conjunto sea la muestra por excelencia de lo que era en realidad, la primera planta industrial departamentaliza-
da y mecanizada. Un escaparate universal para la historia de la tecnologia e industria en general. Evidentemen-
te, la gran atraccion cara al publico en general sera la reconstruccién de las grandes ruedas hidraulicas y su
puesta en movimiento en el canal, mostrando de una manera atractiva y facil de entender para todos, la fuerza
del agua como motor de las tempranas industrias. Y es precisamente esta capacidad de albergar la recons-
truccién de todo el proceso, incluyendo el sistema hidraulico, muy por encima de otras antiguas fabricas, lo que
destaca del Real Ingenio, como la mas antigua y “completa” que se conserva.

La primera sugerencia que se hizo para rehabilitar el conjunto de edificios fue la de D. Rafael Duran,
ingeniero de la Fabrica Nacional de Moneda y Timbre, quien propuso en 1955 que debia “..reconstruirse en sus
menores detalles, tal y como fue concebido; debia de estar destinado a ser museo, donde se mostrasen las téc-
nicas de acufiacion de las monedas hispanicas y exponente de lo que fue nuestra moneda en el Imperio
Espafiol'28]. No obstante, en aquel momento, e incluso hasta 1968, la planta industrial estaba siendo utilizada
como una fabrica de harinas, y estaba en manos de un particular.

En 1988, estando la fabrica en desuso y tristemente abandonada durante dos décadas, el historiador y
numismatico, Glenn Murray, propuso al Ayuntamiento un plan titulado “Proyecto Segovia ‘92” para recuperar la
Casa de la Moneda pensando en la celebracion del V Centenario del Descubrimiento, que tendria lugar el afio
1992. Este impulso fue suficiente para que el Ayuntamiento se hiciera con el titulo de propiedad del monumen-
to, haciendo posible futuras actuaciones en él. De nuevo, el mismo numismatico, y ya presidente-fundador de
la Asociacion Amigos de la Casa de la Moneda de Segovia, propuso en 1997 que el proyecto de rehabilitacion
se hiciera con vistas a lanzar en enero del 2002 desde la famosa Ceca, el euro como moneda Unica europea.
Este segundo impulso basté para que poco después, en abril de 1998, se formalizara un Protocolo de Convenio
de Colaboracion entre los gobiernos local, regional y nacional, para comenzar el proyecto. En dicho afo el
Ministerio de Fomento sacé a concurso el Proyecto Basico para la rehabilitaciéon del monumento, que fue adju-
dicado en 1999 a la empresa Gerencia y Proyectos S.L. de Madrid.

A continuacién, la Junta de Portavoces del Ayuntamiento de Segovia acordé por unanimidad en noviem-
bre de 2000 asumir la propuesta de Glenn Murray para los usos del conjunto, los cuales fueron debidamente
incorporados en el proyecto: “..que el proyecto devuelva al edificio su primitivo uso histérico, que fue la acuna-
cién de moneda, forja, grabado y fabricacién de papel mediante la instalacion de cuatro talleres de produccion
en el edificio de maquinas llamado Edificio Herreriano. Los talleres concebidos al uso y técnica de la época,
daran al edificio el auténtico uso que tuvieron de fabricaciéon de moneda, y ademas serviran para la acunacion
o la produccién de moneda numismatica para la venta, y de este modo, recuperar parte del gasto que ocasio-
ne el mantenimiento de esos talleres. Por otra parte, podran servir de centro de formacién de artesanos dedi-
cados a la numismatica y también exposicion permanente del proceso de fabricacién y de los antiguos oficios a
los visitantes”.

En el afo 2003, el Ayuntamiento de Segovia contraté a Glenn Murray para redactar el Proyecto Director
Museografico en colaboracion con el Comité Cientifico de la Fundacion Real Ingenio de la Moneda de Segovia.
Dicho proyecto, basado en las directrices estipuladas por el mismo Ayuntamiento en noviembre de 2000, fue
incorporado al Proyecto de Ejecucion que la empresa Gerencia y Proyectos entregé formalmente en febrero de
2004. En Septiembre de 2005 se firmé el Convenio definitivo entre las tres administraciones, y el 14 de febrero
de 2007, ya conocido como el “Dia de la Ceca” en Segovia, se puso en marcha la obra de rehabilitacion.

El proyecto de rehabilitacion del conjunto monumental que se lleva a cabo en estos momentos garanti-
za que el futuro museo-taller sea el ideal escaparate mundial para la historia de la tecnologia y de los origenes
de de la moderna planta industrial, mecanizada y departamentalizada para la produccion masiva de piezas en
serie. El recinto cuenta con una superficie total construida de 5.180 m?, y una superficie util de 3.311 m?, en la
cual se pretende desarrollar el proyecto museoldgico.
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Foto: Glenn Murray.

=4
I
k
L

S S

Fotografia de la obra de rehabilitacién del Real Ingenio que comenzé en febrero de 2007, tomada desde el patio bajo. A la dere-
cha observamos el gran edificio de maquinas, también llamado “herreriano”, donde se situaban los departamentos de las labores
extrinsecas de la produccion de moneda. A la izquierda vemos el muro de contenciéon que separan los patios bajo y alto, y el
espectacular Alcazar al fondo. Tan importante como la trayectoria histérica de la planta industrial es su entorno paisajistico, que
ayuda a garantizar lo que sera una atraccion turistica de primer orden a nivel mundial. (Foto tomada desde el punto “A” sefala-
do en la siguiente foto).
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La misma vista antes del comienzo de la obra de
rehabilitaciéon y en la que se aprecia mejor el puen-
tecito que conecta el patio alto con la planta alta del
edificio herreriano, y las dos celdas del calabozo al
final del patio bajo.
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Vista desde lo alto del cuerpo de guardia del patio bajo y el edificio “herreriano” o de maquinas. En esta imagen observamos el muro
de contencion que separa los dos patios hacia la derecha, y el monasterio de El Parral (sig. XV) al fondo, con un trozo del tejado del
ingenio chico justo debajo del citado monasterio. (Foto tomada desde el punto “B” sefialado en la anterior foto).
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Ministerio de Cultura, Archivo Histérico Nacional
Fondos Contemporaneos, Ministerio de Hacienda,

leg. 1434, caja 2, exp. 30, plano 1434/60.
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Plano de 1861, de Francisco Verea, unico de los
cuatro planos conocidos de la Ceca que comprende
todo el recinto. Hemos sefialado los puntos “A” y “B”
que corresponden a los lugares donde fueron toma-
das las fotos de estas dos paginas.
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Eduardo de la Torre Alejano.

Plano de la reconstruccion de los talleres de acufiacion segun el Arquitecto
del Proyecto de Ejecucion, Eduardo de la Torre, y el Comité Cientifico de la
Fundacién Real Ingenio, bajo la Direcciéon Técnica de Glenn Murray.

Foto: Glenn Murray.

Dos vistas del interior de la primera mitad del edificio de maquinas, donde observamos los agujeros
de ocho de las diez ruedas hidraulicas que tenia este edificio. Hemos numerado los agujeros: 1) fue-
lle, 2) mazo, y 3) torno de la herreria; mientras que los agujeros 4 al 8 corresponden a los ejes de
las ruedas de los ingenios de laminar. En la foto de la izquierda observamos desde la planta baja la
pasarela de la planta alta desde donde los visitantes podran obtener una primera apreciacion de las
maquinas (segun plano arriba) antes de recorrer la sala de la planta baja.
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Fotografia de la portada monumental neoclésica del Real Inge-

nio, reformada por Fernando VIl en 1829. Era el Unico punto de [ =i ]T"_' T ——— 17
entrada y salida de la planta industrial, un recinto de alta segu- [ f — e J B
ridad. Al lado observamos el departamento de la fundicién, con S s i . R |
su chimenea y muro cortafuegos que funcion6 debidamente en AMERIRE . (T
1606 protegiendo al resto del edificio del patio alto de un grave "‘__:_
incendio.
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El primero de los cuatro planos conocidos del Real In-
genio. Este dibujado por el arquitecto real, Francisco de
Mora, en 1607, para efectuar reparaciones tras el men-
cionado incendio en la fundicién. La fisonomia general
del edificio es la misma hoy que hace 400 afos, e inclu-
so vemos similaridades en la puerta monumental.

[78]

>
©
=4
=1
=
c
c
K
O]
S
L2
<]
s

Ministerio de Cultura, Archivo General de Simancas, M. P. y D. 34-022.



Foto: Glenn Murray.

Archivo Histérico Nacional, Fondos Contemporaneos, Ministerio de Hacienda, leg. 7880, exp. 16.

Ministerio de Cultura,

Vista del ingenio chico, edificio en el patio de
las ruedas donde se labraba plata y oro. En el
plano de 1771, el tercero de los cuatro planos
conocidos de la Ceca, hemos indicado el pun-
to y la direcciéon desde donde hemos tomado
la foto. El angulo en rojo indica la actual esqui-
na del edificio. Han desaparecido hace mu-
chos afos los afiadidos que vemos en el pla-
no, que corresponden a los departamentos de
recocho y blanquimento.
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Vista del Real Ingenio desde la ribera del otro lado del rio Eresma. A la izquierda de la portada monumental, vemos el edificio del patio alto
que albergaba las labores intrinsecas de la produccion -fundicion y ensaye-, asi como la sala de balanzas, libranza, archivo de la fabrica
etc. A la derecha vemos el cuerpo de guardia y porteria, y al lado del rio el edificio del patio bajo, o “herreriano” que albergaba los depar-
tamentos extrinsecos de la produccion con las ruedas hidraulicas. En el primer plano de la foto observamos la senda peatonal en la Alameda
de la Moneda. Arriba observamos la torre de la iglesia de San Esteban (izda.) y la de la Catedral, asi como la muralla que delimita el casco
histérico declarado Patrimonio de la Humanidad en 1986, entre la vegetacion.

(80]
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VI. LOS RECONOCIMIENTOS

El Real Ingenio de la Moneda de Segovia ya fue reconocido en su dia como la planta industrial mas van-
guardista de Europa. Pasaban pocos afios en los que los reyes, desde Felipe Il hasta Isabel Il, no visitaran la
Ceca con comitivas de los mas ilustres visitantes de todos los paises europeos para ver la fabrica y presenciar
la acufiacion de monedal29l. Los documentos histéricos de las secciones Casa y Sitios Reales, y Consejo y Jun-
tas de Hacienda, del Archivo General de Simancas, estan llenos de elogios y recomendaciones de la época, ge-
neralmente encaminadas a la proteccion y conservacion de la fabrica en tiempos de pocas labores. Incluso, a
mediados del siglo XIX cuando la amenaza de su clausura se hizo permanente, y luego en los intentos de rea-
pertura promovidos ante el Gobierno de la Nacién, siempre se referia al Real Ingenio como la fabrica mas sefie-
ra, importante y productiva de todos los tiempos.

Ultimamente, el complejo industrial también ha recibido ciertos reconocimientos, entre ellos, fue decla-
rado Bien de Interés Cultural (B.I.C.) por la Junta de Castilla y Ledn el 6 de junio del afio 2000, por lo cual dis-
fruta de las maximas condiciones de proteccion para los monumentos histéricos. El 22 de octubre de 2004, la
Asamblea General de TICCIH-Espana (Comité Internacional para la Conservacion del Patrimonio Industrial)
reconocio “al Real Ingenio de Segovia como el elemento de arquitectura industrial mas antiguo que se conser-
va en Esparia”. En el mismo reconocimiento se apuntaba las notables caracteristicas y cualidades que avalan
la decision:

- "Fue fundado por Felipe Il en 1583 como su fabrica de moneda particular.

- Constituye un ejemplar tnico, no sélo por sus caracteristicas arquitecténicas y tecnolégicas, sino por
su magnifico emplazamiento junto al rio Eresma con su azud y aliviaderos, formando parte del
complejo hidraulico de la Fabrica, en un enclave de gran relevancia cultural y paisajistica para
la ciudad de Segovia.

- Es una planta industrial compleja, distribuida en departamentos, con plantilla de expertos y técnicos
altamente especializados y con criterios avanzados de diversificacion.

- Ha sido disefiado y construido por D. Juan de Herrera, autor entre otros elementos, de la magna obra
de El Escorial, en este caso construido con ayuda de técnicos austriacos.

- Desde 1586, se fabricaron millones de piezas idénticas en serie, a través de una cadena de produc-
ciéon completamente mecanizada, con especificaciones exactas reglamentadas estrictamente
por el Gobierno de la nacién. Tiene también 3 distintas marcas de garantia colocadas en cada
pieza fabricada (marca de ceca, sigla del ensayador y el afno de fabricacion)”.

Asimismo, en dicha declaracién se apuntd que “la Asamblea de TICCIH-Esparia eleva la propuesta de
reconocimiento para que TICCIH lleve esta consideracion a las instancias internacionales que procedan, como
una de las muestras de arquitectura industrial mecanizada mas antiguas en el orbe”.

La Camara de Comercio e Industria de Segovia
promueve y solicita los siguientes reconocimientos a favor del Real Ingenio:

"Fabrica industrial mas antigua, avanzada y completa
que se conserva de la humanidad”

y
“PATRIMONIO DE LA HUMANIDAD”

Basamos esto en lo que hemos descrito en este texto sobre la antigliedad de la fabrica y lo avanzado que era la tecnolo-
gia de la produccidon masiva y mecanica de piezas idénticas en serie, provistas de siglas de garantia y acabadas para el
uso directo por parte del consumidor, comparado con los productos de otras industrias de esta época. Hemos mostrado
que con sus principales estructuras departamentalizadas intactas, tal y como fueron disefiados por Juan de Herrera, junto
con la presa y los canales que aun se conservan, que esta planta industrial es la mas completa de su género en pie.
Basamos la solicitud de reconocimiento en los datos que conocemos hasta hoy, y en el hecho de que nadie ha reclama-
do semejante reconocimiento para otra fabrica industrial. Y por fin, hemos mostrado cémo el Real Ingenio de la Moneda
cumple con todos y cada uno de los seis criterios que estipula la UNESCO para que un monumento sea declarado PATRI-
MONIO DE LA HUMANIDAD, siendo obligatorio cumplir sélo uno de ellos.
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