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1. RESUMEN DE ANTECEDENTES HISTORICOS.

La artifleria hizo su aparicién en Espafa hacia 1331, pero hasta el
siglo XVI su organizacion no fue permanente. En la eterna lucha entre el
cafidn y la coraza, el ataque y la defensa de castillos exigio, desde muy
pronto, el conocimiento del arte de la arquitectura para conseguir
fortificaciones capaces de resistir a la amenaza que suponia el
descubrimiento de la pdlvora. Muchos militares se percataron de la
importancia de poseer estos conocimientos y se dedicaron a su estudio.
Como para ello necesitaban fundamentos matematicos de que carecian,
se aplicaron a obtenerlos, y muy pronto hubo un buen numero de ellos
aptos, por su ciencia y su experiencia, para desempefiar {os cometidos
de artilleros e ingenieros.

Los ingenieros militares hasta principios del siglo XVIil, no formaban
corporacion ni tenfan un centro de direccion ni de instruccién comdn.

La reorganizacion de la Artilleria se acomete en 1710, al crearse un
Regimiento de la Real Attilleria de Camparia y Escuelas Practicas de
Artilleria y Bombas, para la formacién de artilleros.

En enero de 1710, Verboon fue nombrado ingeniero general de los
Ejércitos y Fortificaciones, organizando en Barcelona el Cuerpo de
Ingenieros. También en Barcelona se cred en 1711 la Real Academia
Militar de Matematicas, precursora que fue de la Academia de Ingenieros
del Ejército. La Academia de Artilleria se fundd en 1725 en Segovia.
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En 1756 se refundieron en un solo Cuerpo Artilleria e Ingenieros,

siendo el Conde de Aranda el primer director general del Cuerpo de

Artilleria e Ingenieros. Sin embargo, en realidad nunca se llegé a realizar

.la fusion, pues se hacia mencion de los Cuerpos por separado y, pese a

tener un Director General comun, jamas se llegé a formar una sola
escala, ni menos aun a emplear a los individuos de uno de ellos en
misiones del otro, sin distincién de procedencia. A principios del siglo XIX,
el Cuerpo de Ingenieros obtuvo la Ordenanza, la Academia y el
Regimiento.

En 1873, se constituyd la Brigada Telegrafica que, segun nuestras
noticias, fue la primera Unidad de Ingenieros ajena a trabajos de
fortificacion o castramentacion. Con ella el antiguo Cuerpo de Ingenieros
del Ejército asumié misiones, algunas de las cuales, corresponde a lo que
entendemos actualmente como «ingenieria de material de guerra», como
se vera mas adelante, al considerar el material de tfransmisiones militares,
por lo que respecta a su obtencion, uno de los tipos de material de guerra.

La Academia de Ingenieros fue inaugurada en Alcala de Henares,
el 1 de septiembre de 1803, saliendo su primera promocion el 20 de
diciembre de 1819. Tras muchas vicisitudes, por Real Orden de 13 de
septiembre de 1933, la Academia de Ingenieros se trasladd a
Guadalajara.

Los oficiales que cursaban sus estudios en las Academias de Artilleria
y de ingenieros, ademas del despacho de su empleo, recibian, al salir de
ellas, los titulos de Ingeniero Industrial del Ejército o de Ingeniero Militar
respectivamente.

Esta situacion cambio a partir de la creacion de la Academia General
Militar en su segunda época, cuya primera promocion salio teniente el 10
de julio de 1932, sin titulo de ingeniero pero poseyendo sus componentes
tan sélida preparacion técnica que, en ocasiones, sirvieron como tales.

Transcurrieron, pues, mas de diez afios sin formar oficiales con la

instruccion técnica necesaria para el desempefio de los cometidos de
caracter técnico que el Ejército demandaba.

Para resolver esta carencia, la Ley de 27 de septiembre de 1940, crea
el Cuerpo Técnico del Ejército y la Escuela Politécnica. Segun esta Ley,
les corresponde el desarrollo de las labores de caracter técnico hasta
entonces encomendadas a jefes y oficiales de Artilleria e Ingenieros. Por .
Decreto de 19 de enero de 1943, se dispone que el Cuerpo Técnico del
Ejército pase a denominarse «Cuerpo de Ingenieros de Armamento y



Construccién» (CIAC), que es su denominacion actual. Este Cuerpo esta
constituido por dos Ramas: Armamento y Material (A/M) y Construccion
-y Electricidad (C/E).

. INGENIERIA' DE ARMAS Y MATERIAL DE GUERRA. _

Considerando que forma parte del material de guerra no'sélo el
armamento propiamente dicho, sino todos los constituyentes de los
‘sitemas de armas, vehiculos y transmisiones, se encuentran especialidades
.de la Ingenieria de Armas y Material de Guerra, como electronica y
vehiculos, para las que, ademas de los ingenieros de Armamento estan
preparados los ingenieros de Construccion.

En esta ultima Rama, como su primer nombre indica, sus ingenieros |0
son también en Infraestructura de Defensa, que es una ingenieria con
peculiaridades tan diferenciables de las Armas y Material de Guerra,
"como puede serlo la Naval o la Aeronautica.

Digamos, de pasada, que también los ingenieros aeronauticos tienen
entre sus especialidades la de «infraestructuras.

Consiguientemente, al referirnos, en lo que sigue, a Ingenieros de
Armas y Material de Guerra o de Infraestructura de la Defensa, lo
hacemos a las funciones y desempefios que ellos cubren y no a unas
carreras establecidas y sancionadas por un titulo. Cuando sea necesaria
la referencia a las carreras de ingeniero, cuyos titulos, son expedidos por
el Ministerio de Defensa, hoy por hoy, tendremos que citar: Armamento y
Material, Construccion y Electricidad y Armas Navales.

. EL INGENIERO DE ARMAS Y MATERIAL DE GUERRA TERRESTRE EN
LA ACTUALIDAD: AREAS DE ACTUACION.

El gue llamamos ingeniero de Armas y Material de Guerra, cualquiera
que sea su especialidad, actla en varias areas que, aunque estén bien
diferenciadas, estan muy interrelacionadas entre si. Estas areas, en
principio, son:

— Investigacion y Desarrollo.—Que es la que mayor preparacion
requiere al explotar la investigacion basica, ejercida primordiaimente
por los cientificos, en la investigacién aplicada al armamento y en su -
subsiguiente desarrollo. La investigacion es la base de la independencia
tecnologica y, por tanto, garantia de la autonomia defensiva.
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Inspeccion y Recepcién.—Que hoy dia cobra una fundamental
importancia al haberse privatizado la fabricacion de armamento en
muy alto grado. El material de guerra fabricado por la industria civil de
defensa, debe ser mspeomonado y recepcionado por mgenleros
militares para ser aceptado por los Ejércitos.

Fabricacion de Equipos y Sistemas.—Ademas de los ingenieros que

“habitualmente se desempefian en este area, deben pasar por ella 10s

futuros inspectores y homologadores para conseguir una cabal
formacion, que les permita una certera estimacion de la relacion
costo/eficacia en las especificaciones.

Homologacion de productos.—Que refleja la calidad de los mismos,

‘orientando su aplicacion a un propdsito concreto.

Mantenimiento.—Fundamental para disponer permanentemente del
material en 6ptimas condiciones de servicio. El ingeniero de manteni-
miento estd encargado de devolver su potencial y su eficacia al
material que ha sufrido deterioro a causa de su utilizacion o por el
enemigo.

- Movilizacion industrial y cientifica.—Propuesta para su planificacion.

Investigacion de accidentes.—Producidos por el material de guerra,
si bien este area puede considerarse incluida en:

Explotacion y evaluacion.—Que consigue de un material, bien
adquirido y perfectamente entretenido, las mejores prestaciones en el
servicio y en el combate. En nuestra opinion este area de actuacion
tiene una importancia muy grande y es preciso potenciarla.

Y, claro estd, ademéas la docencia avalada por una solidisima

experiencia profesional que se actualiza al simultanearla con la investiga-
cion.

. EL INGENIERO DE EXPLOTACION

Es un oficial que por su solida formacion, tanto tactica como técnica,

es capaz, en estrecha relacion con los investigadores y con la.industria,
de orientar el proyecto de nuevos materiales, precisando su futuro
empleo tactico.

Estos oficiales ingenieros deben poseer conocimientos muy solidos

en una determinada rama técnica, estar al dia en las investigaciones
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cientificas y en los problemas que presentan las operaciones de la guerra
moderna, y seguir la evolucion constante de los materiales de guerra'y de
los procedimientos de su empleo. Al mantenerse en contacto con la
tropa, por el tiempo de mando gque deberan forzosamente efectuar,
adquieren un conocimiento preciso de los problemas que presenta el
material en servicio.

Ademas, estos ingenieros, que contintan perteneciendo a las Armas, -
constituyen una magnifica cantera del profesorado de las Academias
Militares, en las materias de su competencia. -

En las distintas fases de la obtencion de un Sistema de armas, 0 de
apoyo al combate, se siente la necesidad de la actuacion de los
diferentes tipos de ingenieros de armas y material de guerra: ingenieros
militares, civiles y de explotacién, a los que llamaremos militares

ingenieros. _ ~

. ESPECIALIDADES DE LA INGENIERIA DE ARMAS Y MATERIAL DE
GUERRA TERRESTRE.

Los sistemas de armas, se compcnen, ademas de las armas
propiamente dichas, de equipos complementarios, los cuales pueden ser
tan especificos que, al menos hasta el momento, no tengan otra
utilizacién pacifica, o por el contrario, que tengan tales aplicaciones que
hasta se encuentren comercializados. En cualquiera de los dos casos, los
equipos complementarios de utilizacion militar deben cubrir una serie de
exigencias que de ordinario no se requieren para los de uso civil.

Entre ellas se encuentran: gran fiabilidad, resistencia a traqueteo y
vibraciones, y garantia de funcionamiento en duras condiciones
climaticas. o

Las caracteristicas especificas que deben tener todos los equipos
militares y estan reflejadas en las normas militares, sirven de punto de

referencia de calidad a la industria civil de defensa.

Al tratar de la ingenieria de armas y material de guerra, no se puede
olvidar a los ingenieros de C/E, los cuales, como hemos dicho, ademas
de las de Infraestructura, tienen entre sus misiones otras que son,
obviamente, de armas y material de guerra, y que han producido
dicotomias tan curiosas como la de la Electronica: de Transmisiones a
Construccion y Electricidad y la de Sistemas de Armas a Armamento y
Material, y a tener que formar en la misma especialidad de Vehiculos
Militares a ingenieros de ambas Ramas. ‘

— 33 —



En lo sucesivo, olvidando ta Rama a la que deba pertenecer, o si debe
pertenecer a ambas, agruparemos todas las posibles necesidades de
conocimiento sobre Armas y Material de Guerra en estas cuatro
especialidades: ’

— Armamento terrestre y sus municiones.

— Electrénica wmititar.

— Explosivos y Materiales.

— Vehiculos Militares.

Sean _de la especialidad que sean, todos los ingenieros de Armas y
Material de Guerra lo seran en sistemas de Armas, lo que les permitira
poseer una vision global de los proyectos y trabajos a los que aportan su
especializacion.

Con una especialidad comun de electronica se evita la absurda
discriminacién de un componente electrénico, segun sea su destino al
equipo de un sistema de armas 0 a un sistema de telecomunicaciones.
Nos parece que la integracién de todas las electrdonicas en una sélo
produciria un gran ahorro de personal y equipo, asi como una
coordinaciéon de piezas de repuesto y otros abastecimientos, al reunir
bajo una sola responsabilidad y organizacion las electronicas que hoy dia
dependen del Arma de Artilleria, apoyada por la Rama de Armamento y
del Arma de Ingenieros apoyada por la Rama de Construccion.

. LA CARRERA DE INGENIERO DE ARMAS Y MATERIAL DE GUERRA.

Es corriente la practica de generalizar en la palabra armamento, la
designacion de todo el material de guerra, aungue hayamos utilizado el
concepto de ingeniero de Armas y Material de Guerra para referirnos sin
distinciones a cualquier material de nuestro Ejército de Tierra, sea o no de
la de la Rama de Armamento y Material, como es el de transmisiones, el
de zapadores, el de ferrocarriles y maquinas eléctricas, que no les estan
encomendadas.

La carrera que en este trabajo llamamos de ingeniero de Armas y
Material de Guerra, por las razones expuestas, se conoce, pues,
comunmente como de ingeniero de Armamento. Es tan diferenciable de
las demas ingenierias y posee unas sefias de identidad tan claras, por lo
menos, como fa que se pueda considerar con mas fuertes caracteristicas
peculiares. Ello se deriva, fundamentalmente, del destino que tiene el
material de su competencia y de las técnicas muy especificas empleadas
en su proyecto.
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7. ESPECIFICIDAD DE LA CARRERA DE INGENIERO DE ARMAS Y
MATERIAL DE GUERRA.

El hecho de que el ingeniero de Armas y Materia!l de Guerra se ocupe
del proyecto, fabricacion y mantenimiento del armarnento y otro material
de guerra, le obliga a que se le exijan precisiones v fiabilidades mucho
mas estrictas que en las demas ingenierias, teniendo que trabajar,
ademas, con velocidades y presiones cuyas magnitudes no se manejan
en las aplicaciones pacificas, y debiendo reunir sus productos caracteris-
ticas tales que soporten las condiciones ambientales y de empleo méas
duras.

Por otra parte, existen una- coleccion de disciplinas que, por su
especificidad, no se encuentran en ninguna de las carreras civiles de
ingenieria, o se estudian con una &ptica muy diferente.

8. TIPOS DE ASIGNATURAS DE LA CARRERA.

La Escuela Politécnica Superior del Ejército propuso a la Superioridad
en 1972 un Plan de Estudios en el que se enumeraban todas las
asignaturas correspondientes a las Especialidades de la Ingenieria de
Armas y Material de Guerra y de Infraestructura de la Defensa, sin
destacar las que son completa o parcialmente especificas y no figuran en
ningun Plan de Estudios de las Universidades Politécnicas Civiles, de las
que se encuentran en las carreras civites con una gran afinidad a algunas
de Armas y Material de Guerra, ni de las que son fundamentales y
comunes a cualquier ingenieria.

Las asignaturas, en nuestra opinion, deben clasificarse en cinco tipos
-0 categorias: .

A. Especificas: Como Balistica, Célculo de Bocas de Fuego, Pdlvoras y
Explosivos, Material de Guerra Electrénica, Blindajes, Fortificacion,
etc., que no se encuentran, ni parcialmente entre los Planes de
Estudios de los Ingenieros Civiles.

B. De Apiicacién Militar: Que cuentan con asignaturas mas o menos
paralelas en las Universidades Politécnicas. Entre ellas cabe citar a
Motorizacion, Electronica de Transmisiones.

C. Complementarias: Técnicas.de Gestion, Informatica, Inglés, Fran-
cés, etc. '



D. Fundamentales: Resistencia de Materiales, Termodinamica, etc.
E. Fisico-Matematicas.

Las capacidades necesarias para desempefiar funciones militares
requiere conocimientos que, con frecuencia, son similares a los que
requiere la vida civil. Es decir, materias necesarias para la formacion del
oficial son las mismas de una carrera civil, como matematicas, fisica,
topografia, informatica, psicologia, etc. Esto, que es valido para todas las
carreras militares, obviamente, en el caso de la ingenieria militar,
encontrard mayores similitudes.

Para las asignaturas de los tipos A y B se podrian establecer catedras
con un sistema de acceso similar al de las Escuelas Técnicas Superiores
de Ingenieros Civiles.

Durante el periodo de transicion, que forzosamente se ha de
establecer, entre la situacion actual y la plena vigencia de la nueva
organizacion de la Escuela, dichas catedras deberian poder ser cubiertas
por oficiales ingenieros en situacion de Reserva Activa o similar, de los
que se aprovecharia su experiencia técnica y sus dotes pedagogicas,
hasta su edad de retiro. '

El ingeniero de Armas y Material de Guerra, ademas de necesitar 10s
conocimientos especificos sobre la constitucion, caracteristicas, materiales
a emplear, etc,, de las armas y sus municiones, por o que respecta a 10s
sistemas de armas, en los que se aunan con los anteriores los de
electrénica, optrénica, transmision de datos, tratamiento informatico de
fos mismos, etc., etc., deben poseer un conocimiento profundo de la
finalidad de estos sistemas, pues no se debe confundir una técnica
concreta o un conjuntc de ellas, con el objeto especifico de una
ingenieria que, como la de Armas y Material de Guerra, es fundamental-
mente una ingenieria de sistemas. Por tanio, tal ingeniero, aunque sea
especialista en un area determinada, necesita tener un conocimiento
suficiente de las restantes tecnologias que intervienen en el sistema de:
armas.

Para gue pueda asimilar nuevas concepciones tecnologicas de
sistemas de armas modernos, a los gue hoy dia se tiene acceso —saobre
todo desde nuestra entrada en la OTAN, con la participacion, cada vez
mas frecuente, de nuestros ingenieros militares en programas conjuntos—
se necesitan ingenieros de Armas y Material de Guerra con la capacidad
necesaria para llegar a un conocimiento profundo del sistema en su
conjunto.



Por otra parte, para proyectar un arma o un sistema de armas, 0 para
redactar acertadamente sus especificaciones, es preciso poseer una
idea clara de su forma de empleo en el combate y de los factores que
condicionan su eficacia en campafia, por eso el ingeniero de Armas y
Material de Guerra y, muy especialmente, aquél cuyas areas de
actuacion sean investigacion y desarrollo, u homologacion y evaluacion
de armas, deben tener un conocimiento suficiente sobre las formas de
organizacion y empleo de las Unidades Tacticas y de la Logistica en la
Zona de Combate.

9. EL INGENIERO CIVIL DE ARMAS Y MATERIAL DE GUERRA.

Parece urgente contar con ingenieros de Armas y Material de Guerra
en un numero considerablemente mayor al meramente necesario para
cubrir las plantillas del Ejército, porque son requeridos por las industrias
civiles. Al ser cubierta esta necesidad se aprovecharia la capacidad de
una Escuela, que, sdlo empleada en la formacion de los necesarios para
nutrir las Escalas Activas del CIAC, resulta onerosa.

Los ingenieros civiles requeridos por las industrias de defensa,
podrian formarse en la EPSE e integrarse una nueva Escala de
Complemento a medio camino entre la de Armas y la Honorifica de
Ferrocarriles, por ejemplo. La financiacion de sus estudios podria correr
a cargo. de las empresas privadas que los necesitan, como ocurre en
Francia, y como propuso la Empresa Nacional Santa Barbara en 1982.

Cuanto mayor nuimero de ingenieros se formen, dentro de la
capacidad existente, tanto menor seré el coste de cada uno, por lo que el
aprovechamiento de toda la capacidad de la Escuela es deseable por
motivos econdmicos y porgue se necesita cubrir con urgencia las
necesidades de las industrias civiles de defensa.

La formacion en la EPSE de alumnos destinados a la industria civil,
permitiria contar en el futuro con personal con que surtir a las industrias
de la defensa de ingenieros con formacion técnica especializada en
Armas y Material de Guerra.

10. CONSIDERACIONES FINALES

En el Ejército de Tierra, como se ha visto, existen dos carreras de
ingenieria. El ingeniero de Construccion y Electricidad, que cubre
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actualmente toclas las técnicas de Apoyo al Combate, transmisiones,
vehiculos, infraestructura, etc. De entre ellas, infraestructura, fortificacion
y vias de comunicacion son substancialmente distintas de vehiculos,
transmisiones, etc., que son de material de guerra, y por tanto similares
a las de la otra carrera: el ingeniero de Armamento y Material.

Esta segunca carrera, evidentemente es la de los Sistemas de
Armas Terrestras que, juntamente con la de ingeniero de Armas
Navales, son especificamente carreras de aplicacién militar. La formacion
técnica de estcs ingenieros tiene de comdn con la de las Escuelas
Técnicas Superiores Civiles, las ciencias y técnicas basicas de toda
ingenieria, pero requieren, repetimos, una formacién substancialmente
especifica que no se encuentra en aquéllas.

Hay otras ingenierias de interés para la Defensa: la de infraestructura,
la Naval y la Aeronautica. Concretamente los ingenieros aeronauticos
civiles se convierten en militares tras un periodo de formacion militar. EI -
ingeniero aerorautico civil que ingresa en el Ejercito del Aire no
adquiere una nueva especializacion técnica. Otra cosa seria, si para
concebir el avion de combate como un sistema de arma en su conjunto,
se le exigiera una formacién como ingeniero de armamento aeronautico.

La Defensa, pues, necesita varias clases de ingenieros comprendidas
entre los de armas terrestres, navales y aeronauticas y [os que pueden
cubrir practicamente toda su formacion técnica en aulas civiles.

Una ingenieria de defensa se delimita por su aplicacion a los sitemas
de armas y/o a los sistemas de apoyo al combate. Las plataformas:
vehiculos militares terrestres, buques de guerra y aviones de combate
constituyen siempre un sistema de uno de estos tipos. Las demas
ingenierias, por muy alto que sea su interés estratégico, no nos parece
que especificamente sean de defensa.

Y, para terminar subrayaremos que, de la mirma forma que, tal y
como estd constituida actualmente la industria de Defensa, son
necesarios ingenieros de Armas y Material de Guerra con sdlida
formacion técnica especializada pero con talante civil, en la guerra
moderna se necesitan ingenieros en vanguardia que, con independencia
del mantenimiento, analicen la eficacia de las armas propias, que
estudien el material capturado al adversario, que estén en condiciones
de informar al Mando con rigor y prontitud. Y estos ingenieros deberan
ser tan militares como los cirujanos que sirvan en un Puesto Quirurgico
Avanzado, distante no mas de diez kilometros de la linea de contacto. En
primera linea también hay extrema urgencia en cuestiones de armamento
y material de guerra. :
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