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1. APUNTE HISTORICO.
1.1. En busca de la identidad.

Antes de hacer su aparicion la polvora, en el siglo XIV, en el
secular enfrentamiento entre «la espada y el escudos, la fortificacion
habia jugado un pape! importante como muestran aun los numerosos
fuertes y castillos existentes en Europa que, en nuestra «piel de toro»,
son testigos mudos de una ejecutoria brillante y singular.

El uso, generalizado entonces, de la voz «engano» para designar
los artefactos o artilugios empleados en las expugnaciones de
fortalezas y, que es el antecedente inmediato de las palabras ingenio
e ingenieria, no se aplicaria despueés, por extension, a los tubos
metalicos que utilizaban la pdlvera, con fines analogos. Esta
circunstancia, ng por anecddtica, habria de tener importancia en la
vida de artilleros e ingenieros.

La preocupacion de civiles y militares, otrora asignados al estudio
de la defensa y expugnacion de fortificaciones, debia orientarse
ahora a buscar nuevas protecciones mas eficaces contra la
amenaza creciente de la artilleria, en sus variadas farmas. Surgio asi
la conveniencia de adquirir ciertos conocimientos bdsicos como
matematicas, fisica y quimica, en que fundamentar sus buenos
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deseos. Afortunadamente, la presencia frecuente en Espafa de
expertos italianos, franceses, flamencos, etc., como la de espafioles
en diversos treatros europeos, contribuy¢ a facilitar y fomentar esos
estudios.

A comienzos del siglo XVII, la ingenieria parece haber encontrado

| un amplio campo de actividades especificas, en torno a la defensa y

expugnacion de fortalezas y, aunque puesto en cuestién con
frecuencia por los artilleros, el ingeniero Mayor Spannochi Superin-
tendente de Fortificaciones, intenta crear un Cuerpo especial para
dar mayor homogeneidad a tareas y proyectos, pero al cesar su
sucesor en el cargo Ingeniero Mayor Turriano, dejo de proveerse
este,

La dependencia formal mas qgue real de la Ingenieria respecto de
la Attilleria; durante todo el siglo’ XVII, no consta a su término pero
tampoco parece gue aquella disponga de centros de direccion e
instruccidon propios; sin embargo, el reconocimiento de la existencia
de una amplia base de conocimientos fisicos-matematicos comunes
a artilleros e ingenieros seré esgrimido, a veces, por personalidades
politicas y militares para buscar aproximaciones entre ambas
organizaciones.

En 1710, la Artilleria lleva a cabo una primera reorganizacion por
la que crea una Plana Mayor «facultativa», el Regimiento Real y unas
Escuelas Practicas de Artilleria y Bombas, mientras gue la Ingenieria
pasa por una aguda crisis de personal, por falta de incentivos
economicos, lo que provoca la salida de Espafia de muchos
ingenieros. Para paliarla, el propio Rey Felipe V debe solicitar el
apoyo de Francia y es asi como el Ingeniero Mayor flamenco,
Prospero de Verboon acomete la primera organizacion de la

Ingenieria, siguiendo el modelo frances.

En 1711, se constituye el Cuerpo de Ingenieros «para entender
en obras militares, trabajos geograficos, obras publicas y canales de
riego», al tiempo que se le dota de una Real Academia de
Matematicas, en Barcelona, gque serd el precedenie remoto de la
Academia de Ingenieros del Ejército.

También ese afio empieza su andadura la Ingenieria Naval con la
creacion de varias escuelas en departamentos maritimos, buscando
una mayor atencion a los problemas de la construccion y el artillado
navales y una desvinculacion progresiva de la artifleria terrestre.
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1.2. Vicisitudes de los cuerpos.

La primera mitad del siglo XVIIl conoce un desarrollo importante
de las dos areas aplicativas y un acopio extenso de experiencias
tedrito-practicas sustentadas, en buena parte, por la eficaz labor
formativa que vienen realizando tanto Escuelas como Academias.

En 1756, siendo Capitan General de la Artilleria y Superintendente
de las Fortificaciones el Conde de Aranda, tiene lugar el primer
intento de unidn de la Artilleria y la Ingenieria en un solo Cuerpo, del
que aquel seria su primer Director General. La economia y la-eficacia .
en el empleo de los recursos exigidos, por las camparias ultramarinas,
parecen haber sido las motivaciones esenciales esgrimidas entonces,
empero el proyecto no tendria una aplicacion real y solo dos afios
mas tarde, los Cuerpos volverian a separarse.

La reorganizacion de la Artilleria del afio 1762 deja al Cuerpo
formado por un Estado Mayor facultativo, el Regimiento Real y varias
Companias provinciales, ademas de la de Caballeros Cadetes afecta
a la Academia de Segovia dos afios después.

La Ingenieria, siguiendo el modelo francés y buscando sus
propias sefias de identidad, adopta pronto una organizacion bien
distinta y crea una Direccion y Comandancia de Academias Militares
y otra de Fortificaciones. Posteriormente, en 1780 vy, siguiendo esta
linea de mayor distanciamiento con la Artilleria, crea la Direccién vy
Comandancia de Caminos, Puentes, Edificios de Arquitectura Civil y
de Canales de Riego y Navegacion.

En 1791, cuando llega Sabatini a la Comandancia General del
Ramo de Caminos, Puentes, Edificaciones y Canales de Riego vy
Navegacion reune, bajo su mando, las otras ramas de la Ingenieria y
prescinde de-la compleja nomenclatura anterior, restableciendo el
titulo de Ingeniero General.

A fin del siglo XVIIl nos encontramos pues, con la separacion
formal de los Cuerpos de Artilleria e Ingenieria, con funciones duales
en ambos (técnicas y de empleo), aunque subsiste una dependencia
de esta ultima del Capitan General de Artilleria.

La Marina, atenta a los progresos cientificos y al desarrollo
técnico y, preocupada por los problemas de la navegacion transo-
ceanica, situa en San Fernando un Observatorio Astrondmico, centro
de importantes tareas de investigacion y difusion cientificas.
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El nuevo siglo trae, por fin, la homologacion real de los dos
Cuerpos: la Artilleria y la Ingenieria, al dotarse ambos de las tres
instituciones basicas: la Ordenanza, la Academia y el Regimiento
Real, en el periodo histdrico en que las nuevas ideas liberales de la
Revolucion Francesa soplan, con fuerza, por toda Europa y encuentran
en Espafia terreno abandonado para su difusion.

La Guerra de Independencia trae a Espafia reajustes organicos,
cambios de planes y programas, traslados de centros y unidades,
cierres de fabricas y talleres e interrumpe la marcha normal de
Academias, Escuelas y Centros de Instruccion. Con el retorno al
absolutismo de Fernando Vil la situacion se agrava: se suprimen
Regimientos, se cierran las Academias y se disuelven los Cuerpos.
El ensayo, durante la Regencia, de crear una Academia General
Militar, relegando las demas a la condicion de Escuelas de
Aplicacion, aunque no encuentra favorable acogida y es abandonado
pronto, no deja de ser un precedente significativo para posteriores
gobiernos.

Cuando, a mitad de siglo, Academias, Escuelas, Centros vy
Talleres recobran cierta estabilidad funcional han perdido impulso,
mientras allende los Pirineos la revolucion industrial avanza ¢on
paso firme y, la Artilleria y la Ingenieria europeas, reconociendo una
amplia base cientifico-técnica comun, constituyen Escuelas Politéc-
nicas en diversas naciones.

Es cierto que la frecuente actividad civil de artilleros e ingenieros
compensa, en buena parte, nuestro secular retraso, aunque ello lleve
aparejado su excesivo protagonismo en la vida politica y tiende a
dejar marginados y desasistidos otros sectores importantes, afectados
directamente por el progreso y desarrollo generales. La prolongada
conflictividad interna de Espafia y la inestabilidad politica tiende a
prolongar esa situacion, creara expectativas a veces no deseables y
retrasara la vuelta a comportamientos y actitudes normales en una
sociedad avanzada.

La llegada de {a Primera Republica trae una nueva disolucién de
Cuerpos, a la que siguen reformas y contarreformas de la Artilleria y
la Ingenieria, que evidencian asi claros sintomas de debilidad
estructural, no siempre abordados desde actitudes responsables,
juicios serenos y analisis racionales.

Con el fin de siglo se perciben ya, en Estados Unidos y Europa,
los primeros logros de unas actividades de investigacién y desarrollo
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1.3.

(I + D) que movilizaran amplios recursos p"ersonales y materiales,
capaces de impulsar nuevas e importantes tecnologias y situar a
unas pocas naciones a la vanguardia del progreso.

Hacia la modernidad.

Al alborear del siglo XX da-sus primeros pasos la Aviacion, con
clara vocacion civil en Estados Unidos, pero en Europa, estimulada
por la ingenieria militar, pronto desarrollara toda una serie de
técnicas propias, a la vanguardia del desarrollo. Espafia, que se
incorpora a esta nueva actividad con evidente retraso y, desde la
condicion inicial de Servicio de Ejército, quemara algunas etapas de
su aproximacién a la situacion europea, gracias al conflicto con
Marruecos.

Por entonces los Ingenieros Militares tienen asumidos, responsa-
bilidades en especialidades tan varias e importantes como zapadores,
transmisiones, pontoneros, aerastacion, alumbrado, ferrocarriles y
automovilismo.

El estallido de la Guerra Mundial acelera el desarrollo y la
aplicacion de nuevas tecnologias, entre las que las de la Aviacion, la
Automocion, la Optica, las Transmisiones, etc., suponen un notable
impulso para la Ingenieria Militar. En particular, los avances
conseguidos por la Aviacién (para la que la distincion entre Zona de
Ejércitos y Zona del Interior va desdibujandose) y, la aportacion de
amplios sectores de la nacidn al esfuerzo de guerra, hace surgir el
nuevo concepto de Defensa Nacional.

La postguerra sometera a profunda revision y critica a toda la
Organizacion Militar, de la que no se libraran una vez mas los
Cuerpos, especialmente el de Artilleria que, con su larga y peculiar
ejecutoria y la renovada consideracion del dualismo arma-cuerpo,
estara en el punto de mira de estadistas y militares, en medio de una
agitacion social creciente, en las zonas mas industriales de la
nacion.

La Dictadura trae una nueva disolucién del Cuerpo de Artilleria,
en medio de una contestacion «asamblearia» general y, en 1927, se
apunta ya la separacién de funciones técnicas y tacticas con la
creacion de la Direccidén Técnica de la Industria Militar.

La Aeronautica espafiola tras adaptar, durante algunos afios,
ingenieros y artilleros a las exigencias técnicas especificas de la
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aviacion crea, en 1931, la Escuela Nacional de Aerotecnia, abierta a
toda la’juventud estudiosa.

Con la llegada de la Segunda Republica se abre un nuevo
periodo de cambios e incertidumbres para la Ingenieria, que ahora
seran enfocados desde concepciones politicas distintas de la
Organizacion Militar: la creacién de un Consorcio de Industrias
Militares o la de una Sociedad Espafiola de Intercambic Comercial,
la nueva consideracion a la vieja propuesta de la Academia «comun»
de artilleros e ingenieros para su formacion basica o el trasvase de
las funciones de los Ingenieros Navales a unos Servicios Técnicos
Industriales, son solo un botén de muestra de los nuevos enfoques
posibles.

Antes de que puedan decantarse las nuevas ideas surge la
guerra civil y con ella se inicia un nuevo compas de espera para la
revision y analisis del estatus de la Ingenieria Militar, que se va a ver
sometida a una larga «prueba de fuego» por el inmediato estallido del
Segundo Conflicto Mundial: primero, por su condicidn de «<banco de
pruebas» de potencias extranjeras produce, en el bando nacional, un
«hito» organico al crear, en 1938, el Ministerio de Defensa que
contard, entre sus Organos principales, con un Estado Mayor
Conjunto, una Subsecretaria, una Direccidén General de Industrias
Militares y una Direccidn Genera!l de Armamento y Material; esta
organizacién desaparece un afio después y sblo serda posible
recuperarla al cabo de 38 afios.

En la postguerra, reaparece la Escuela Superior de Aerotecnia
convertida, durante unos pocos afios, en Academia Militar de
Ingenieros Aeronauticos; también se recupera la Escuela de
Ingenieros de la Armada y poco tiempo después ambas retornan al
campo civil como Escuelas Especiales.

El Ejército de Tierra, por su parte, lleva a cabo, en 1940, la
desvinculacion definitiva de artilleros e ingenieros de los aspectos
técnicos de las armas (esta vez sin traumas), trasvasandolas a un
cuerpo técnico con dos ramas: armamento y material y, construccion
y electricidad, creando a su vez la Escuela Politécnica para estas
formaciones. En 1943, tanto la Escuela como los nuevos ingenieros
pasarian a denominarse de Armamento y Construccion.

El pronto retorno a la Administracion Militar tridepartamental, su

dilatada existencia y el largo pericdo de aislamiento internacional de

Espafia favorece los planteamientos y desarrolios unilaterales de
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cada Ejercito, dificulta la coordinacién y apenas se contempla la
optica de Defensa Naciona!, presente ya en las naciones mas
avanzadas.

Las ingenierias naval y aeronautica del campo civil, siguiendo la
reforma de las ensefianzas técnicas superiores, del afio 1964, se
transformaran en Escuelas Técnicas Superiores y la Escuela
Politécnica del Ejército conseguira el decreto de homologacion
correspondiente.

Finalmente la Marina, en 1972, actualizara su Ingenieria al
establecer tres ramas. la naval, la de armas navales y la de
electricidad y electrdnica.

2.YMOMENTO ACTUAL DE LA INGENIERIA MILITAR.

2.1. Cometidos previsibles.

Desarrollada, como hemos visto, desde enfoques particulares de
cada Ejército durante mas de 35 afios, sin una minima coordinacion,
sus actuales planteamientos estan desfasados y agotados, como
dejan entrever algunos analistas y es logico suponer, al haberse
abandonado tan pronto la referencia al marco superior de la Defensa
Nacional. ' ‘

En particular, las Escuelas para la formacion especifica: Politécnica
y de Armas Navales, estan infrautilizadas, muestran un aitisimo coste
anual por alumno (sin contar con los de la formacion profesional
anterior), practican una «reconversion o adaptacion profesional» de
discutible interés y siguen planes de estudios diversos y complejos.
La falta de una Escuela similar en el Ejército del Aire es una
singularidad del sistema, apenas inteligible, que pone en cuestion ios
desarrollos de Tierra y Marina y, sobre todo, en este momento,
tendera a generar mayores desajustes y disfunciones del actual
sistema, si no se recupera la dptica de la Defensa Nacional en
ulteriores desarrollos.

Bajo este prisma de Defensa, la ingenieria «militar» actual tiende
a circunscribirse cada vez mas (en virtud del principio de subdivision
del trabajo) a responsabilidades técnicas proximas al planeamiento
estratégico, a la programacion de sistemas de armas, de sistemas de
apoyo al combate y a la direccion de su mantenimiento, dejando las
correspondientes a la logistica primaria a la ingenieria civil colabora-
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dora en Defensa: recuérdese la no lejana desaparicion de la
Direccién de Industrias Militares, en tanto ha cobrado notoria
importancia la Direccion General de Armamento y Material. Ello no
obsta para que la coordinaciéon y la permeabilidad entre ambos
sectores sea la maxima posible.

De otra parte, es obvio reconocer que tanto los sitemas de armas
como los de apoyo, sean éstos {erresires, navales 0 aéreos,

adquieren su potencialidad y eficacia, en funcion de los equipos
avanzados que incorporan y cuyas tecnologias de base son
ampliamente comunes: electrénica, informatica, optronica, laser,
inteligencia artificial, nuevos materiales, etc. La dinamica estratégica
y la eficacia operativa modernas, van estrechamente ligadas al
desarrollo y aplicacion de estas nuevas tecnologias, mas que al de
un arsenal de tanques, buques o aviones, lo que significa gue la
ingenieria militar debe tender un puente entre el planeamiento
estratégico y las actividades de investigacion y desarrollo (I + D),
para acortar las posibles vias abiertas a una eficaz aplicacion militar.
Ella no tiene por qué ser el motor principal de la investigacion militar,
excepto en los sectores y circunstancias especificas que asi o
requieren, sino que debera promover la investigacion basica y
aplicada, nacional, capaz de generar tecnologias de utilizacion
militar.

Asi pues, la ingenieria militar parece atravesar una crisis de
identidad, por la escasa o nula referencia al marco superior de la
Defensa Nacional, en el que hubieran encontrado su logico
fundamento, unos desarrollos organicos y estructurates basados en
las nuevas perspectivas abiertas por las actividades de investigacion
y desarrolio (I + D) y la consiguiente aproximacion de &areas
aplicativas, en virtud de la amplia utilizacién comun de tecnologias
modernas.

El panorama europeo al respecto muestra, segun hemos sefialado,
una evolucion mucho mas temprana en cuanto a la coordinacion de
los distintos ingenieros militares, en el marco de la Defensa: la
creacion de Escuelas Politécnicas, con amplias areas de estudios
comunes y una clara referencia al sistema de ensefianzas teécnicas
del campo civil, data de fines del siglo pasado y su gradual
perfeccionamiento e interrelacion, ha llevado a la Ingenieria Militar
Europea a un marco de creciente interaccién y colaboracion, con la
ingenieria civil mas afin
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2.2.

El caso extremo de esta interrelacion de las ingenierias militar y
civil, colaboradoras en defensa, se da, logicamente en los Estados
Unidos, en donde la racionalidad y el sentido de la eficacia preside
la evolucion del sistema global.

La seleccion y formacion de aspirantes.

El actual sistema de formacion seguido por Tierra y Marina es,
sustancialmente, una «reconversion o adaptacion» profesional de
oficiales de las Escalas Activa y de Complemento y, de titulados
civiles (en el caso de Tierra), justificado en el primer caso en «las
ventajas que supone, para el ejercicio de sus funciones, el que (0s
futuros ingenieros cuenten con una sdlida experiencia profesionals.
Este sistema esta en clara discordancia con el seguido por el
Ejército del Aire, que realiza una mera «adaptacion» de los titulados

. superiores procedentes de la escuela civil, para cubrir las vacantes

del Cuerpo Militar de Ingenieros Aeronauticos.

Sin prejuzgar la eficacia real de ambos sistemas, parece lgico
buscar una mayor armonizacion de estoc planteamientos, en el
marco de la Defensa Nacional, en vista de las tendencias antes
apuntadas. La simple constatacion de que las Fuerzas Aéreas
operan multiples sistemas con. las mas severas limitaciones, por
razones funcionales y ambientales y, que la reconversion profesional
en si misma, es muy gravosa para el Estado, conduce inevitablemente
a un ejercicio tardio de la nueva profesion, supone una cierta
discriminacion para otros cuerpos y no excluye otras alternativas
validas, deberia llevarnos a una reconsideracion global del tema. Se
arguye, a veces, a favor de la reconversién, el entorno especifico en
gque cumplen su mision estos profesionales, por cierto, no tan
diferente del que se da en grandes empresas civiles, colaboradoras
en Defensa y que, si bien suelen premiar la experiencia, no excluyen
una formacion gradual en la practica diaria.

El contingente de aspirantes a la Ingenieria Militar, en sus tres
ramas, ha sido en el pasado reciente de un promedio entre 20-30
alumnos por afio, que si lo incrementamos en 15-20 mas, para
necesidades del sector civil colaborador en Defensa, daria un total
estimado de 35-50, perfectamente manejable por un solo Centro
Técnico.
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2.3.

2.4.

Ramas o especialidades.

El tema de las especialidades, seguidas en las distintas escuelas,
debe ser asimismo reconsiderado desde las reflexiones antes
sefialadas. La Escuela Politécnica imparte actualmente las de
Armamento y Material y Construccion y Electricidad. Las'tres de la
Armada: Naval, Armas Navales y Electricidad, tras seguir una
formacion basica en el Centro de Estudios Superiores Fisico-
Matematicos, de San Fernando, contintian caminos distintos; para la
rama Naval esta la Escuetla Técnica Superior de Ingenieros Navales
que acredita las especialidades de: arquitectura naval y maquinas
marinas; para la de Armas Navales existe una Escuela propia, en
Madrid, que acredita asimismo las «orientaciones» de lanzadores y
municiones, mando y control y deteccién y seguimiento. En cuanto a
la rama de Electricidad y Electronica que, hasta hace poco, se
impartia en la Escuela de Electricidad y Transmisiones de la Armada
en Vigo, parece buscar ahora la via civil: Instituto Catolico de Artes
e Industrias (ICAl) para la formaciéon en electricidad y la de la
Escuela Técnica Superior de Telecomunicacion, para la de Electronica.
Los ingenieros Aeronauticos Militares que, segun hemos dicho,
proceden del campo civil, pueden adquirir dos especialidades:
aeronaves, misiles y propulsores, 0 bien, aeropuertos, navegacion y
transporte aéreo; en cada una de ellas, la propia escuela civil
controla dos «opciones» (véase Anexo numero 1).

Nuevas perspectivas.

Es.e panorama no deja de ser sugerente y preocupante, en
muchos aspectos, si se confronta con las ideas ya reiteradas de las
tendencias modernas en cuanto a distribucion de competencias de
los sectores militar y civil de la Ingenieria de Defensa, con el
contingente total requerido en Espafia y con la referencia obligada al
Sisterna Educativo Nacional, en cuanto a las facilidades que puede
y debe ofrecer, tanto por la formacion basica como para la
especializada, en ciertas areas aplicativas comunes a ambos.

El nucleo central de responsabilidades técnicas «iniciales» para
la Ingenieria Militar gira en torno a los sistemas de armas, a los
sistemas de apoyo al combate y su mantenimiento y, mas especifi-
camente a la de los sistemas avanzados que gobiernan y potencian
su eficacia real: por tanto, hacia ese objetivo fundamental deberia
orientarse prioritariamente su formacién aplicada basica, mientras
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que la especifica por armas terrestres, navales 0 aéreas podria
abordarse en una etapa posterior. Un caracter mas tedrico-practico
de las ensefianzas, junto a la- programacion de visitas a Centros,
Escuelas o Fabricas, estancias en «practicas», durante alguna parte
del periodo estival y, finalmente, un primer destino «remunerado», por
espacio de tres o cuatro meses, contribuirian muy positivamente a
iniciar la carrera con-un adecuado nivel profesional.

Segun hemos visto, las propias Escuelas estan ofreciendo ya
algunas «opciones» y «orientaciones» dentro de las especialidades o
ramas estabiecidas con caracter oficial, en un momento en que las
Universidades llevan a cabo una revision de las titulaciones que
imparten, con el propdésito de ampliarlas y ajustarlas, en lo posible, a
las exigencias actuales de la sociedad y a una mayor homologacion
con las de los paises de la Comunidad Europea.

La actual infrautilizacion de las Escuelas Politécnicas y de Armas
Navales, consecuencia {segun apuntabamos antes) de estar agotadas
sus posibles vias de desarrollo, bajo e! enfoque «unilateral» con que
nacieron, se sugiere ya paliarla con una posible aportacion a la
industria civil colaboradora en Defensa, pero elloc no haria sino
dificultar mas la necesaria planificacion global del area, desde los
presupuestos obligados de Defensa Nacional.

El caso actual de las ingenierias naval y aeronautica, con sus
especialidades vy opciones, aprovechadas en toda su extension,
tanto en el sector militar como en el publico y privado que colabora
en Defensa, es un ejemplo claro y posible a seguir para otras ramas
aplicativas; un reciente ejemplo esta en la via abierta por fa Marina
para la especialidad de Electricidad y Electronica y que seria
facilmente aplicable a las de Construccion y Electricidad o a otras
previsibles, en un futuro no muy lejano, como las de Informatica,
Software, Guerra Electrdnica, etc.

Lo expuesto, hasta ahora, parece desembocar inexorablemente,
en la necesidad de crear una sola Escuela Politécnica «de la
Defensa», para la seleccion y formacion de los Ingenieros Superiores,
en las distintas ramas que exijan los sistemas de armas, los sistemas
de apoyo al combate .y la direccidon de su mantenimiento, asi como
para la adaptacion, a las exigencias de la Defensa, de aquellos otros
titulados civiles necesarios en areas afines a las del campo civil. Una
tal Escuela.Politécnica, sugerida en oijras muitiples ocasiones desde
instancias diversas, llevaria a cabo otras tareas no menos importantes
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como fomentar vocaciones de investigador cientifico-militar (tan
importantes hoy en dia para adquirir cierto protagonismo en la esfera
internacional), realizar cursos monograficos sobre temas de gran
actividad cientifico-técnica, organizar seminarios, jornadas de estudios,
conferencias, etc., amén de servir de foro de encuentros de técnicos
y operativos civiles y militares, a fin de estrechar las relaciones en el
marco de la Defensa. Sin duda alguna, ésta parece ser la solucion
viable, eficaz, econdémica y de prestigio para Espafia, en su

" desarrollo actual y futuro. En principio, esta solucién podria acometerse
aprovechando la actual Escuela Politécnica del Ejército, concentrando
alli las capacidades necesarias para las nuevas responsabilidades
(profesores. e instalaciones) y utilizando las sobrantes en las
Escuelas de Aplicacion.

Aunque hemos adelantado la posible orientacion final de este
andlisis, en aras de una clara referencia al marco de la Defensa,
vamos a proseguir el estudio, méas en detalle, de los problemas
parciales que suscita el tema global de la Ingenieria de Defensa.

3. ANALISIS SECTORIAL DE LA INGENIERIA DE DEFENSA

3.1. Ingenieria Militar.

Se trata del sector prioritario de formacion en una Escuela
Politécnica de la Defensa. Actuaimente, la Politécnica del Ejército,
bajo el epigrafe de Ingenieros de Material de Guerra (término quizas
demasiado amplio) considera como areas de su responsabilidad
técnica las siguientes:

— Investigacion y Desarrollo (I + D).
— Inspeccioén y Recepcién.

— Fabricacion de Equipos y Sistemas.
— Homologacion de Productos.

— Mantenimiento.

— Movilizacion Industrial.

— Investigacion de Accidentes.

— Empleo y Evaluacion.

— Docencia.

La Escuela Técnica de Armas Navales considera, por su parte,
areas de interés para su ingeniero especifico, las siguientes:

— 50 —



— |nvestigacién y Desarrollo (I + D).
— Proyecto y Fabricacion.

— Inspeccién y Control de Fabricacion.
— Mantenimiento y reparaciones.

— Docencia.

Al margen de algunas diferencias de terminologia, se aprecia
en la primera lista un mayor detalle de areas que, sin duda, en la
segunda se dan por supuestas: homologacién, recepcion, evalua-
cién o movilizacién, por lo demas, las listas son ampliamente
coincidentes.

— La Ley de 6 de noviembre de 1942 otorga al Cuerpo de
Ingenieros Aeronauticos las siguientes misiones (o areas de
responsabilidad):

Asesoramiento técnico al Alto Mando.

Investigacion e Informacion cientifico-técnico.

Estudio, proyecto, comprobacion y ensayo.

Normalizacion.

Organizacion, desarrollo e inspeccion de la Industria Aeronau-
tica. .

Movilizacion industrial aeronautica.

Adquisicion, recepcidn y distribuciéon del material.

Direcciéon y Mando de Maestranzas y Talleres.

Formacion e instruccidén del personal facultativo, técnico
especialista, auxiliar y obrero.

Como puede observarse, las coincidencias en los tres listados
son amplias y examinadas con detalle, a la luz de las actuales
exigencias cientifico-técnicas de una Defensa Nacional moderna y
de las responsabilidades atribuidas a la Direccion General de
Armamento y Material, podria resumirse de forma asumible para las
tres ramas, asf:

— Asesoramiento cientifico-tecnico al Alto Mando.

— Asistencia técnica a la formulacion de planes y programas.

— Gestién, seguimiento y control de éstos.

— Investigacion y Desarrollo (I + D).

— Recepciodn, inspeccién y mantenimiento de s»stemas y equi-
poSs.

— Normalizacion, homologacion y evaluadion de materiales.
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— Movilizacion industrial.
— Docencia.

Con el caracter restrictivo que hemos sefalado para la ingenieria
militar actual, el area de proyecto y fabricacion de sistemas y equipos
habria que entenderta como valida, solo para aquellos casos en que
la ingenieria civil no tuviera capacidad de actuar, o que, razones de
seguridad y secreto, asi lo aconsejaran.

En cuanto a la investigacion, hemos de sefalar que dada la
complejidad y carestia de estas actividades, la Ingenieria Militar,
salvo en casos concretos y justificados, no la abordara en beneficio
de sectores civiles capacitados para realizarla y, en todo caso, de
llevar a cabo actividades de esa naturaleza, deberd hacerse por
«investigadores», actuando en el marco ambiental que es exigible
para tal clase de actividades y con sujeccion a un estatuto similar al
que se apruebe para el sector privado.

A partir de esas areas de responsabilidad técnica las Escuelas
proponen, como especialidades u opciones a establecer las siguien-
tes:

a) Escuela Politécnica:

— Armamento terrestre y sus municiones.

— Telecomunicaciones de armamento (electrénica militar).
— Explosivos y materiales (quimica militar y NBQ).

— Vehiculos militares de combate y de apoyo.

b) Escuelas de Armas Navales:

— Lanzadores y municiones.
— Mando y Control de sistemas de armas.
— Deteccidn y seguimiento.

Aqui las diferencias son mas significativas, en razon del tipo de
armas preponderante en cada Ejército; sin embargo, existen también
algunas analogias, veladas por aspectos semanticos. Las listas, una
vez mas, se podrian aproximar y hacerlas aceptables tambien para la
rama aeronautica, en una versidbn mas o menos parecida a la
siguiente:

— Sistemas de armas y de municiones.
— Propulsantes y explosivos.
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— Instrumentacion y control.
— Informatica tactica.
— Deteccion, seguimiento y control.

La primera especialidad: sistemas de armas y de municiones,
tiene una parte basica comun a los tres Ejércitos en lo que se refiere
a arquitectura general (cafiones, misiles, bombas, lanzadores, etc.), a
la balistica exterior, interior y de efectos y a las municiones, en tanto
en su aplicacion concreta al combate terrestre, naval y aéreo,
aparecen rasgos especificos de cada Ejército.

La segunda especialidad: propulsantes y explosivos; muestra una
mayor concordancia de intereses, en las tres ramas armadas.

La especialidad que Tierra denomina «electronica militar» tiene
mucho en comun, con la opcion de Marina de «seguimiento y control»
y con el campo mas amplio de la «deteccion, seguimiento y controls,
del mayor interés para el Ejército del Aire.

La especialidad que la Marina sefiala como de «<mando y controt»,
a la que no hace referencia Tierra, se presta a confusion por tratarse
de funciones atribuidas al personal operativo; sin embargo, en el
ejercicio de esas funciones juegan un papel importante las telecomu-
nicaciones, la informatica y fa automatica, por 1o que suelen dar lugar
a una rama especifica, designada modernamente como «informatica
militar».

La opcion de «instrumentacion y control» suele considerarse
asimismo del mayor interés, especialmente en el Ejército del Aire, en
relacion con la llamada Avidnica, pero también alli donde la
complejidad de las méaquinas adquiere un fuerte desarrollo técnico.

Finalmente la especialidad «vehiculos militares de combate y de
apoyo», parece que deberia relacionarse mas con las dedicadas al
desarrollo de plataformas, comun a los tres Ejércitos, aungue con
sefialadas diferencias. ‘

Segun la Escuela Politécnica, las areas de conocimiento implicadas
en sus especialidades, serian.

— Ciencias basicas de ia Ingenieria Militar.
— Armamento.

— Electronica.

— Infraestructura.
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Para la Escuela de Armas Navales, éstas serian:

— Construccion y materiales.
— Sistemas navales de combate.
— Fisica y Matematicas aplicadas.

Si asumimos que bajo el epigrafe general de Ciencias Basicas de
la Ingenieria «actual», caben perfectamente la Fisica, la Matematica,
la Electricidad, y la Electronica (y algunas mas, como l0s nuevos
materiales o el calculo automatico) y que voces como Construccion
e Infraestructura, con frecuencia se refieren a técnicas similares, no
seria dificil tampoco llegar a una lista que satisfaga las necesidades
de fas tres ramas y que podria ser la siguiente:

— Ciencias basicas de la Ingenieria.

— Sistemas de armas y de apoyo.

— Balistica interior, exterior y de efectos.
— Infraestructura militar.

Una vez méas conviene recordar que el area de responsabilidad
técnica «inicial», es decir, la de los titulados de la Ingenieria Militar, al
término de su formacion, seria, légicamente la direccon del manteni-
miento de sistemas, para ir escalando sucesivamente, las demas.

Ingenieria civil.

Entendiendo por tal la que ejerceria en la industria civil colaboradora
en Defensa, amparada en titulos adquiridos en la Escuela Politécnica
de la Defensa, o0 bien en titulos conseguidos en Escuelas Civiles y
que han seguido un curso de «Adaptacion» a las necesidades de la
Defensa, sus areas de responsabilidad vendrian dadas en funcion de
sus titulaciones de origen y de las especialidades afines a que fueran
adscriptos, una vez terminado el curso de adaptacion.

Actualmente funcionan como tales, 1a rama Naval y, enn breve, la
de Electricidad y Electronica de la Armada, la rama Aeronautica en
sus dos especialidades y, deberia seguir este mismo sistema, la de
Construccion y Electricidad del Ejército de Tierra. En un futuro
préximo habria que pensar en la necesidad de seguir esta misma via
para areas del mayor interés, como pueden ser la Electronica, la
Informatica, la de Ordenadores, etc. '
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3.3 La Ingenieria de Sistemas.

El punto de vista mas importante hoy para el Ingeniero Militar es
el de «sistemas», tanto en relacion con las armas y equipos como con
los medios de apoyo al combate, por cuanto supone una mayor
aproximacion a la exigencia y eficacia operativas de la Fuerza, cada
dia mas condicionada por el correcto funcionamiento de unos
sistemas complejos que usan tecnologias de vanguardia, para
gobernar y potenciar la accion de las Armas. Es por esta razén que
la propia fabricacion de armas y equipos y, mas aun la de las
plataformas para su lanzamiento, deba pasar a un segundo orden de
prioridades, cuando se ha reducido el ambito amplicativo de la
Ingenieria Militar..

En efecto, tanto los sistemas de armas como los sistemas de
apoyo al combate, en sus variados tipos y formas, incorporan
corrientemente un gran numero de subsistemas complejos de las
mas diversas tecnologias, de cuya coordinacion o integracién
funcional correcta y eficaz, dependen directamente la eficacia del
Arma o el resultado del combate. El caso del combate aéreo o
aeronaval, en ambiente de guerra electrénica puede ser especialmente
ilustrativo al respecto: la deteccion, el analisis y la identificacion de
las posibles amenazas, la subsiguiente alarma previa, la eleccién del
objetivo prioritario, la ayuda mas amplia posible, a la situacién de
disponibilidad, son s6lo una muestra de la compleja interaccion entre
subsistemas, presentes hoy en la ingenieria de sistemas.

Las mayores exigencias de la planificacion estratégica y la
conduccion operativa de la Fuerza hace que el asesoramiento y la
asistencia técnica al alto mando requiera, cada dia, una mejor
formacion cientifico-técnica del ingeniero superior y una gran
experiencia profesional, hasta el exiremo de que algunos paises
como Francia buscan vocaciones especificas para esta mision,
impartiendo cursos de alto nivel a ingenieros y operativos, hasta
lograr la eficacia deseada en aquellas funciones: el diplomado
técnico de Estado Mayor francés es una de las posibles vias para
lograr aguel objetivo.

4. POSIBLE EVOLUCION ORGANICA DE LA INGENIERIA MILITAR

41 Criterios generales.

Segun lo dicho hasta ahora, esta Ingenieria deberia figurar, junto
con la rama civil «contratada», bajo el epigrafe mas amplio de
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Ingenieria de Defensa, manteniendo aquélla la estructura de Cuerpos
y especialidades actuales de cada Ejército.

Las plantillas de estos Cuerpos Técnicos Superiores deberian
restringirse, conforme a las responsabilidades técnicas relativas al
asesoramiento en el planteamiento estratégico, la programacion
operativa y la direccion superior del mantenimento.

Para las demas areas de responsabilidad técnica, el actual y
futuro ingeniero «civil» afecta a Defensa, deberia figurar por escalas
y especialidades en Cuerpos Técnicos Superiores, en forma analoga
y con una asimilacién a la categoria militar correspondiente.

Tanto los ingenieros militares como los civiles que ejerzan (o
desean ejercer) como investigadores, deberian integrar un Cuerpo
especial con vicisitudes y prerrogativas a establecer en un estatuto
especial, similar al gue rija en el campo civil.

En adelante, la revision de las actuales ramas (0 especialidades)
de los Cuerpos Técnicos seria materia a decidir por Defensa, en
estrecha coordinacion con los Ejércitos.

Para la seleccién y formacién de aspirantes a la Ingenieria de
Defensa se crearia la Escuela Politécnica de Defensa, utilizando las
facilidades actuales de la Escuela Politécnica del Ejército de Tierra,
a la gue se dotaria y estructuraria, no obstante, conforme a los
requisitos necesarios para cumplir sus nuevas funciones.

El acceso a la nueva Ingenieria de Defensa seria posible, desde
la via civil, para aquellos alumnos de Escuelas Técnicas Superiores,
Facultades Cientificas 0 Escuelas Superiores, que hayan superado el

primer ciclo de estudios y, desde la via militar, en analoga

circunstancia; seria, por ello, deseable que el primer ciclo de la

~carrera militar fuera homologable al de fas Escuelas Técnicas

Superiores. En ambos casos deberia superarse una prueba de
comprobacién de un nivel cientifico-técnico basico, para poder
proseguir los estudios de especializacion (véase anexo numero 2).

Los planes de estudio en la Escuela Politécnica abarcarian un
periodo de dos afios y medio; el primer curso seria de materias
comunes (técnicas y de orientacion militar); el segundo seria de
profundizacion de la base comun y de iniciacion a la especializacion,
mediante la eleccion de materias optativas y, finalmente, el ultimo
semestre seria de pura especializacion (véase anexo numero 3).

— 56 —



Durante la estancia en la Escuela y, méas particularmente a partir
del segundo curso, se girarian visitas a Centros e Industrias de
interés y se flevarian a cabo estancias «en practicass, al menos
durante un mes de verano, segun las especialidades elegidas v, al
final de la carrera, los nuevos ingenieros obtendrian un destino
«provisional» hasta alcanzar el puesto de trabajo definitivo; todo ello
irfa encaminado a lograr una conveniente experiencia profesional.

Para aquellas otras areas de la Defensa en que la titulacion civil
se considere suficiente, la Escuela Politécnica organizaria cursos de
«adaptacion», a las hecesidades militares, de una duracién de seis
meses, entre [os aspirantes seleccionados, para cubrir las vacantes
existentes en las distintas ramas o especialidades. Este seria el caso
de los actuales ingenieros navales (arquitectura y maquinas) de
electricidad y electrénica o los previsibles en un futuro, tales como:
los de infraestructura, de informatica, de electronica, etc. -

Especialmente para establecer el plan de estudios de estos
ingenieros «civiles» de Defensa, aunque también para los «militares»,

la referencia estricta al Sistema Educativo Nacional, en cuanto a.

nuevas «especialidades» que puedan surgir 0 a una demanda, por
“parte de la Defensa, para ampliarias en la medida necesaria, se
considera de la mayor importancia.

Asi pues, la Escuela Politecnica de la Defensa volcaria su
actividad en un 75 % en la formacion de las especialidades
estrictamente militares (sistemas de armas y sistemas de apoyo,
terrestre, navales y aéreos); un 15 % a la «adaptacion» de los titulos
civiles a la organizacion militar y un 10 % a otras actividades

complementarias ya sefialadas (conferencias, jornadas, seminarios,

cursos monograficos, etc.)

Las actuales Escuelas de Formacion especializada, existentes en
los Ejércitos y las demas facilidades que puedan ofrecer éstos se
utilizarian para incrementar la experiencia previa de los aspirantes,
antes de su salida definitiva de la Escuela Politécnica.

4.2 Revision de las actuales ramas (o especialidades).

La propia existencia de «opciones» y «orientaciones» en las
mismas Escuelas demuestra que la actual abertura de la Ingenieria
Militar no es suficiente, para cubrir la amplia y compleja diversidad
tecnoldgica de los sistemas de armas y sistemas de apoyo. Ademas,
la preeminencia que estan adquiriendo los llamados sistemas
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«avanzados», dentro de la estructura general de aquéllos, hace que
las llamadas tecnologias «blandas» (electronica, optronica, teleco-
municaciones, ordenadores, informatica, etc.) y la ingenieria de
sistemas se estén convirtiendo en el ndcleo esencial de interés
militar, en tanto que otras areas importantes de la Logistica primaria,

pero inasequibles, en razon del esfuerzo general requerido, deban

ser cedidas al sector civil de la Ingenieria de Defensa: tal es el caso
de la fabricacion de armas, explosivos 0 municiones, de las
plataformas o de los vehiculos y sus materiales.

La consecuencia evidente, de lo anterior es que la actual
armamentistica militar, al menos en cuanto a su operatividad y

eficacia se refiere, radica esencialmente en esa ingenieria de
sistemas, basada en el empleo de tecnologias avanzadas, de cuya

utilizacion hacen amplio uso comun tanto los sistemas de armas
terrestres, como navales o aéreos, asi como {os sistemas de apoyo
al combate en sus medios especificos, como se ha demostrado en
los Ultimos conflictos y como apunta la actual prospectiva mititar.

Es, en vase a ello, que se apunta la solucién de la Escuela
Politécnica de la Defensa, no solo para reorientar la formacion de la
Ingenierfa Militar en el sentido de la demanda cientifico-técnica
actual y futura, sino también para aproximar los dos sectores activos
de la Defensa, buscando una mayor permeabilidad y eficacia
conjuntas. .

Las especialidades actuales de armas navales, de armamento y
material y la que pudiera considerarse de armas aéreas, no parecen
ser suficientemente significativas, en razon de su empleo en
combate, ya que éstas deben encuadrarse en un complejo sistema
funcional dominado por otras tecnologias distintas (blandas) y mas
asociadas a la eficacia del arma que las usadas en su propia
fabricacion (duras). Esto se pone, claramente, de manifiesto en las
lamadas «opciones», y «orientaciones» de las propias Escuelas
actuales, al afiadir a la especialidad genérica de «armamento», las
de «mando y control» y de «deteccion y seguimiento» la Marina, o la
de «electronica», el Ejercito. .

Creemos que junto a la especialidad genérica de «armamento»
(por cierto vinculada, en sus aspectos de fabricacion, mas a la
ingenieria civil de Defensa, al igual que deberia ser la de «vehiculos
de combate») deberian aparecer ya, para la ingenieria militar, al
menos las de «electronica», «informatica» y «telecomunicacioness.
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Las actuales ramas (o especialidades) de la ingenieria civil de
‘Defensa: naval, con sus dos opciones (arquitectura y maquinas)
deberian completarse con una de infraestructura (en dos opciones:
terrestre y aérea), y separar las actuales de «electricidad vy
electrénica» de la Marina, para crear dos nuevas en las modalidades
terrestre, naval y agrea.

4.3. Cuerpos, escalas y especialidades.

Bajo el nuevo epigrafe de Ingenieria de Defensa, deberian figurar
tanto los Cuerpos Técnicos «militares», por escalas y especialidades,
como ios «civiles» encuadrados unos y otros, bien en la Administracion
Central o afectos a cada Ejército; cabria considerar aparte la
categoria de «investigador», en escala independiente.

La agrupacion del actual personal facultativo «contratado» en un
Cuerpo Técnico «civil», por escalas y ramas (0 especialidades), es
una vieja aspiracion sentida por un importante colectivo de las FAS,
que ejerce como tal técnico superior y tiende, cada vez mas, a
participar en el esfuerzo general de defensa. El reconocimiento de
esta situacioén contribuiria a mejorar y robustecer toda la organizacion
militar. La movilidad normal de este personal aseguraria, por otra
parte, las relaciones de la Defensa con las industrias civiles
colaboradoras.

Las ramas o especialidades actuales mantendrian la distincion
actual, pero seria deseable ir a una pronta revision y clarificacion de
los campos de responsabilidad de cada una, a fin de esclarecer
mejor su propia identidad y definir otras nuevas para cubrir lagunas
actuales, o bien, desdoblar alguna de las existentes, en razon de la
amplitud del campo, como es el caso de la rama de «electricidad y
electrénica» de la Marina, o la de «construccion y electricidad» del
Ejército.

5. CONCLUSIONES.
La amplia inestabilidad politica y frecuente conflictividad interna de
Espafa, durante el siglo pasado, contribuye a dar un excesivo protagonismo

a Ja Artilleria y a la Ingenieria, en pleno proceso de desarrollo industrial
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europeo y de grave deterioro de amplios sectores cientificos, técnicos e
industriales de la Nacion,

En particular, las esctructuras de la Ingenieria Militar no entran en via
de modernidad, hasta bien entrado el sigio XX, y mantienen, en su
desarrollo posterior, puntos de vista apenas coordinados a nivel Defensa,
lo que la lleva a una etapa actual de amplia discordancia, escasa eficadia
y poca adecuacion a los fines de aquélla.

Las actuales Escuelas de formacion técnica superior del Ejército y la
Marina estan agotadas en sus planteamientos iniciales, al haber surgido
bajo el enfoque restrictivo de su Ejército. La anomalia mas singular, sin
embargo, la ofrece el Ejército del Aire, que, con una problematica
tecnoldgica mas exigente, recurre al campo civil para la alimentacion de
su Cuerpo Técnico Superior, con lo que cuestiona todo el sistema actual
de seleccion y formacion de aspirantes de Tierra y Marina.

A estas alturas, no parece acosejable subsanar tan extrafia singularidad,
coma tampoco lo seria desbordar las competencias actuales de aquellas
Escuelas, por mas que 10 sugieran sus propios responsables, a menos
gue se pretenda degradar aun mas el sistema global.

La solucion viable, econdmica, eficaz y de prestigio para la Defensa
debe estar, a nuestro modesto entender, en la creacion de una Escuela
Politécnica de la Defensa, que atienda y coordine las necesidades de
ensefianza técnica superior, de los sectores militar y civil. Esta nueva
Escuela podria surgir en torno a la actual del Ejército de Tierra, si bien
dotandola de los recusos humanos y materiales necesarios para esa
mision.

Habria que abandonar, definitivamente, la practica actual de la
«reconversion profesional», seguida para la seleccion y formacion de
aspirantes y recurrir a un sistema mixto que, entroncado con el sistema
educativo nacional, procure el mayor grado de experiencia profesional
para los futuros aspirantes. '

La nueva Escuela Politécnica de la Defensa desarrollaria su actividad
principal (un 70 % - 80 %) en seleccionar y formar a un reducido numero
de aspirantes (del orden de 35 - 50) para la ingenieria militar, en sus

.varias armas 0 especialidades. Como actividad secundaria (un 15 % -

20 %) en impartir cursos de «adaptacion» militar a titulados civiles, que
desean incorporarse a los cometidos técnicos superiores de la Defensa,
o de la Industria Civil colaboradora. Finalmente, como actividad comple-
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mentaria (un 5 - 10 %), la Escuela organizaria conferencias, jornadas,
seminarios, cursos monograficos, etc.,.de caracter cientifico-técnico,
para promover las més estrechas relaciones entre sectores militar y civil
de la Defensa.

Situar todos los Cuerpos Técnico-superiores bajo un primer epigrafe,
mas amplio y comprensivo, de Ingenieria de Defensa, en el que tengan
cabida también todos los titulos civiles actuales y futuros, que prestan sus
servicios en los Ejércitos, agrupandose por ramas o especialidades.

Seria deseable aprovechar esa oportunidad para revisar, a fondo y
bajo la optica de Defensa, las ramas o especialidades actuales de la
Ingenieria Técnica Superior de los Ejércitos, ampliando y modificando las
existentes, segun criterios de mayor coordinacion y analogia.

La formacion de los Ingenieros en Sistemas de Armas se llevaria a
cabo alo largo de dos afnos y medio, a los que seguiria un periodo de tres
meses, en practicas. El curso de adaptacion militar, para los titulados
civiles, tendria una duracion de seis meses, al término de los cuales se
incorporarian al Cuerpo de Ingenieros Civiles de la Defensa, o a la
Industria Civil colaboradora en la especialidad elegida.

Hay que recordar, que la Ingenieria Técnica de grado medio no se ha
tocado aqui, por considerar su tratamiento y desarrollo responsabilidad
de cada Ejército, en razon de su entidad y grado de especializacién, si
bien deberd hacerse en estrecha coordinacion con los planteamientos
dados a la Ingenieria Técnica Superior.
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