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RESUMEN

El desarrollo de la industria militar en Chile va ligado al de la industria
nacional. Tal como acontece con la historia del Ejército y la historia
del pais, la de la ingenieria militar es un ejemplo de crecimiento
organico en relacion con su su par civil. La colaboracion antes que
la competencia es el sello que mejor ilustra el sentido que posee
el desarrollo de los armamentos, los explosivos, la cartografia y
el potencial nuclear. Esta colaboracion se ha mantenido con los
anos y hoy es posible afirmar que la relacion entre profesionales y
técnicos civiles y uniformados ha alcanzado un estado nunca antes
visto. Las politicas gubernamentales que financian la investigacion
y el desarrollo de iniciativas que favorecen el estudio y el ejercicio
de la investigacion en ciencia y tecnologia, proviene de una
vocacion de futuro que nace en las margenes de los movimientos
independentistas, movidos, naturalmente, por la necesidad de
autosustentarse como enclaves soberanos.

Palabras clave: Ejército de Chile, ingenieria militar, FAMAE,
municiones, ingenieria nuclear.
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ABSTRACT

TECHNOLOGICAL CONTRIBUTIONS OF THE MILITARY
ENGINEERING TO THE NATIONAL DEVELOPMENT

The development of the Chilean military industry is closely related
to the growing of the national industry. Similarly to the way the
history of the Army and the country are tightly related, the history
of the military engineering is an example of organic growth when
compared to its civilian counterpart. Collaboration instead of
competition is the distinctive seal that best shows the development
of weaponry, explosives, cartography and nuclear power. This
collaboration have lasted with the years and we can affirm today
that the relationship within civilian professionals and technicians and
their military counterparts has reached an state that has never seen
before. The governmental policies that fund R&D of initiatives that
facilitate the science and technology study and research, come of
a futuristic vision, born in the rim of the independent movements,
driven naturally by the need of self sustain as sovereign nations.
Key words: Chilean Army, military engineering, FAMAE, ammunitions,
nuclear engineering.

INTRODUCCION
Industria militar y desarrollo nacional

El desarrollo de los paises suele ser paulatino y mesurado. Algunos mar-
chan, qué duda cabe, mas rapidamente que otros, de modo que los unos acaban
volviéndose proveedores y los otros usuarios de tecnologias (Academia Politécnica
Militar, 2006) (Instituto Geografico Militar, 2004) (Lépez, 2002) (Von Shackman, 2000)
(Soto Sobell, 1983) (Rosales, 2005). Si bien, en el caso de Chile, el panorama actual
se inscribe mas bien en el listado de los usuarios de tecnologias, ello no alcanza a
ser una medida absoluta. Tanto las universidades como las empresas y el Estado,
comparten desafios importantes en términos de innovacién y emprendimiento, con
lo cual dan pie a desarrollos concretos en el campo de la aplicacion cientifica.

El Ejército de Chile, por su parte, ha formado parte de esta vocacion de
crecimiento desde sus inicios. En 1811 se crean las primeras Fabricas y Maestran-
zas del Ejército (FAMAE), las que con el paso del tiempo iran consolidandose en
el sector industrial del pais. En 1922 se crea el Instituto Geografico Militar y hacia
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mediados de la década de 1950 se construye la primera planta experimental de
explosivos en Talagante, al alero del Instituto de Investigaciones y Control, organis-
mo cuya creacion data de 1911. Algunos de los logros, consagrados por el trabajo
de cientos de ingenieros, técnicos y operarios civiles y militares, se resefian breve-
mente en los cuatro apartados siguientes.

1.

204

Ingenieria militar: artefactos de guerra y de paz

Préximamente las Fabricas y Maestranzas del Ejército, FAMAE, tendran
su propio bicentenario, puesto que nacié con la patria un 8 de octubre de
1811. Este aniversario llena de orgullo a quienes en alguna oportunidad
trabajaron en ella.

Su historia, indisolublemente ligada al Ejército de Chile, nos muestra una
empresa que desde sus inicios ha tenido una evolucién permanente, desde
la reparacién de los mosquetes patriotas, hasta la mantencion y soporte de
modernos sistemas de armas.

¢, Qué ha aportado FAMAE a Chile, que llena de orgullo a sus integrantes
actuales y pasados?

La respuesta es facil de deducir a partir de un recorrido por su historia, la
que muestra que mas alla de hacer productos, fue y es una empresa que
mediante el empleo de sus capacidades técnicas y la voluntad de sus inte-
grantes ha sido lider en variadas areas de la industria nacional,

Sus producciones o desarrollos propios de caracter militar han sido relevan-
tes para las Fuerzas Armadas y especialmente para el Ejército en su rol fun-
damental. Junto con ello, se ha dado el caso de modificaciones a productos
llegados del extranjero (aspecto que posteriormente la industria civil chilena
perfecciond y aplicé a la logistica y la produccién en masa). Tal es el caso de
la modificacién de los fusiles con que contaba el Ejército en 1879, para uni-
formar calibres y asi usar un solo tipo de municién. Esto permitié una simplifi-
cacidn sustantiva de la logistica de campaha y paralelamente un incremento
nada despreciable en la cantidad de municiones que se fabricaba.

Inicio de la industrializacion en Chile

En cuanto a produccién de bienes y equipos para la industria, el primer
registro identificado senala que FAMAE “inicia en 1868 la fabricacion de
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elementos para actividades civiles, produciéndose en el bienio 1868-1869,
maquinas para tascar cafiamo [y] maquinas para serrar madera, las que se
expusieron en la Exposicion Nacional de Agricultura y tuvieron gran de-
manda, ademas de arados, cultivadoras, diversas herramientas agricolas,
maquinas para sembrar trigo, otras para triturar uvas y ejes para carretas”
(Von Shackman, 2000).

No se tiene informacion de que se hayan producido antes en Chile maqui-
narias y equipos agricolas de manera industrial, solo se hacian artesanal-
mente en algunas herrerias.

En los registros de la historia de las fabricas, aparece que “en 1871 fabrica
para la Armada un bote a vapor con casco de fierro y motor de 4 caballos, la
madquina y un caldero para el bote de la corbeta “Chacabuco”, un motor de
6 caballos y otro de 4. Para la marina mercante fabricé 12 calderas, de 2 a
30 caballos de fuerza, también una hélice a la Compafiia Inglesa de Vapores,
para reemplazar otra similar del vapor Lusitania (Von Shackman, 2000).

En 1872 se entrega a la Armada una maquina y una caldera
locomotiva de 8 caballos, otra de 15, una caldera de 40
caballos y otra de 200, tres sistemas tubulares de destilacion,
dos bombas a vapor y calderas para cuatro botes.

Ese mismo afio construyen para [el uso civil] dos molinos
para harina con motor hidraulico, tres trapiches para
metales, una hélice para vapor, sierras verticales, ocho
prensas de palanca para pasto, dos prensas de tornillo para
uvas, arados, cultivadoras y herramientas agricolas (Von
Shackman, 2000).

Se puede observar que fabricar ese tipo de productos en esos afios cons-
tituia todo un salto tecnoldgico, ya que practicamente todas las maquinas
procedian del exterior; en ese contexto, no es aventurado sefalar que FA-
MAE fue uno de los actores mas relevantes en los comienzos de la indus-
trializacién en Chile.

Electrificacion

En marzo de 1901 se autoriza a FAMAE a invertir en una instalacion eléctri-
ca destinada a mover sus maquinas y alumbrado, desarrollo que recién se
iniciaba en el pais. (Von Shackman, 2000).
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Cabe destacar que la corriente alterna solo aparece en Chile con la cons-
truccion de una central en “El Sauce” en 1905.

Fundicion de no ferrosos

En 1916 se pone en marcha la Fundicion y Laminacién de Latén, destinada
a producir planchas de aleaciones de cobre y otros no ferrosos, materia
prima de vainillas.

Esta planta fue, ademas, capaz de entregar al mercado nacional plan-
chas, laminas, flejes y alambre trefilado de cobre y sus aleaciones, sien-
do por ello la primera fabrica instalada en Chile para estos productos.
Pasaran algunos afnos antes de que se creen otras empresas de produc-
tos no ferrosos.

Su importancia radica en que siendo Chile el principal productor de cobre
del mundo, era la primera oportunidad en que se incorporaba valor agrega-
do al recurso natural.

Siderurgia

En 1916 se construye la Fundicion N° 1y, en 1934, se levanta y pone en
operacién el Taller de Laminacion de Aceros, cuyo tren laminador fue fa-
bricado integramente en FAMAE, importandose solamente el motor vy el
reductor de velocidad. En estas instalaciones se producian principalmente
barras de acero para la construccion.

Recién en 1946 se cre6 la Compania de Acero del Pacifico, CAP, y en 1950
se inaugurd y puso en marcha la Planta Siderurgica de Huachipato, lo que
significa que FAMAE fue nuevamente precursor con 15 afos de anticipa-
cién de la industria pesada del acero.

En 1936 se instala la Fundicién N° 2, equipada con un horno eléctrico para
10 toneladas de acero por colada, con lo cual mejora cuantitativa y cualita-
tivamente la produccion.

En el afo 1951 se recibié y procedio a instalar un laminador de planchas
y perfiles Skoda, adquirido en Checoslovaquia, el que no habia podido
traerse a Chile en su oportunidad por el estallido de la Segunda Guerra
Mundial.
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Otros productos

En la década de 1920, en FAMAE se fabrican nuevos elementos para acti-
vidades civiles, entre los que se pueden citar maquinas para fabricar hela-
dos, baterias para vehiculos y radiorreceptores.

En 1936 se organiza un taller para fabricar diversos tipos de maquinaria
agricola, para lo cual se perfeccionaron algunos modelos y se incorporaron
otros nuevos.

En el periodo 1948-1950 se dio gran importancia a la produccion de nue-
vos articulos, destacandose una maquina de coser eléctrica, prensas tipo
Bliss, taladros de sobremesa, tornillos mecéanicos de diversas medidas,
cultivadoras, cosechadoras, etc.

Primeros electrodomésticos

En 1950, FAMAE lanza al mercado una lavadora eléctrica, la primera cons-
truida en Chile, cuyo motor también era de fabricacion propia. De manejo
simple, excelente presentacion y sélida construccion, esta lavadora tuvo
gran éxito y se fabricé durante muchos anos, reemplazandose en las ulti-
mas partidas su cuba metalica por una plastica. Dej6 de fabricarse cuando
diferentes empresas particulares lanzaron al mercado nuevos modelos. Con
esta lavadora, FAMAE destacé como pionero en la produccion industrial.

En 1960, FAMAE asume nuevamente un rol similar al iniciar la fabrica-
cion de motores eléctricos de variadas potencias para proveer a diversas
empresas del rubro linea blanca (lavadoras FAMAE (sic), refrigeradores,
jugueras, etc.).

La quimica, la defensa y algo mas

La industria quimica en Chile ha alcanzado hoy dia niveles de desarrollo im-
portantes. Sin embargo, la demanda de instrumentos sofisticados, de co-
nocimientos especificos, de construcciones seguras, ralentizan el impetu
de los investigadores mas avidos. De alli que suela asociarse el desarrollo
de los paises al estado de su industria quimica.

Hoy dia, la “industria quimica chilena esta formada por alrededor de 130
empresas que producen cerca de 300 sustancias quimicas industriales” in-
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dexadas en la “clasificacion 351 del Estandar Internacional de Naciones
Unidas” (UCV, 2010). Ello, no obstante, es el producto de un desarrollo
reciente. En 1925, la Universidad de Concepcidn crea la carrera de quimica
industrial, en respuesta a las demandas industriales de la region del Biobio
(Albala, 2010). En 1928 egresa el primer ingeniero quimico de la Academia
Politécnica Militar (Academia Politécnica Militar, 2006). En 1959 se aprueba
la carrera de quimica en la Universidad de Chile (Facultad de Ciencias Qui-
micas y Farmacéuticas de la Universidad de Chile, 2010). En 1955, cuatro
anos antes, se construia la primera planta experimental de explosivos del
Ejército, en la localidad de Talagante.

En 1973, en el mes de marzo, es creado el Complejo Quimico Industrial
del Ejército, CQIE, organismo que tiene su origen en aquella planta experi-
mental de 1955, organizada con ese Unico fin bajo la tutela del Instituto de
Investigaciones y Control del Ejército, IDIC.

A semejanza de otros desarrollos similares, el CQIE aparece como una
respuesta a la necesidad que tenia el Ejército de proveerse de pélvoras y
propelentes por medio de una capacidad industrial propia. Ello derivé en
la adquisicidon de un complejo industrial en Espafa, que contemplaba una
planta de nitrocelulosa, una de pdlvora y otra de fulminantes. Todos ellos,
en conjunto con una planta de éter adquirida por esos mismos afos al
Instituto Bacteriolégico de Chile, hicieron posible fabricar y producir todo
el tren de encendido y propulsidn de diversas municiones en uso en el
Ejército.

Ni uno solo de estos desarrollos fue fruto de la gratuidad. Todos ellos
debieron fundarse y construirse ladrillo a ladrillo, lo que implicd no solo el
despliegue de obras civiles, sino también el compromiso de ingenieros,
técnicos y trabajadores que junto con la construccién de las instalaciones
del futuro complejo serian enviados a especializarse en distintas areas
de la produccién y el manejo de sustancias peligrosas (algo similar a lo
que va a ocurrir con el desarrollo nuclear que revisamos en el numeral
siguiente).

La actividad industrial del CQIE abarcé diversos ambitos en el contexto
de los propelentes y explosivos. A los de uso exclusivamente militar, se
sumaron la pélvora y los fulminantes para cartucheria de caza, el éter para
clinicas y hospitales, la nitrocelulosa y las lacas para pinturas, la maquila de
materias primas especificas, entre otros (Soto Sobell, 1983).
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En cuanto a los productos de uso militar, ellos contemplan en la actualidad
la regeneracién de municién de armamento mayor, la fabricacion de ele-
mentos pirotécnicos, de emisores de humo, de granadas ofensivas y de-
fensivas, y el desmilitarizado de municiéon de armamento mayor y menor.

La provisién de productos de uso militar, sumado a la produccién de ma-
terias primas para la industria nacional, especialmente la de las pinturas,
da cuenta de una actividad integral, puesto que a ella deben agregarse la
formacién y capacitacion de ingenieros en la Academia Politécnica Militar,
los estudios de posgrado, el ejercicio de la docencia y la colaboracion civil-
militar, sin la cual no es posible llevar adelante esta clase de desarrollos.

Es en este esquema donde se inscribe la accién de esta industria militar en
el contexto nacional. La capacidad de levantar una instalacion quimica de
las dimensiones de la actual division municiones y propelentes de FAMAE
(ex CQIE), de implementar procesos, de fabricar prototipos, de mantener
distintas lineas de productos, de innovar de cara a la creciente tecnologi-
zacion de los procesos industriales y de reinventar, en ultimo término, las
ideas fundacionales de una planta experimental, habla por si sola.

Los atomos para la paz: desarrollo nuclear en Chile'
El Dr. Cruz-Coke luchoé durante una década (1955-1964) para la creacion
de la Comision Chilena de Energia Nuclear (CCHEN), meta que cumplié

recién el 16 de abril de 1964.

En los 46 anos transcurridos se han construido los Centros de Estudios
Nucleares de Lo Aguirre y La Reina.

Aplicaciones civiles del atomo se estan empleando en medicina, industria,
agricultura, mineria y en otros campos de la ciencia y tecnologia chilena.

“Cuando Hahn y Strassman publicaban en 1939 una timida experiencia de liberacion de energia atomica, se-
Aalaban el ocaso del mundo energético de Lavoisier, Carnot, Mayer y Maxwell”. “; Por qué la energia atémica
tiene relieves tan excepcionales? Porque mientras una libra de carbon se puede transformar mds o menos en
un kilovatio de energia eléctrica, una libra de combustible atdmico, consumido por completo, rinde 2,5 millo-
nes de kilovatios. O sea, una libra de combustible nuclear es el equivalente aproximado de 1.250 toneladas de
carbdn bituminoso”. Discurso pronunciado en el Senado el 14 de septiembre de 1955. El Dr. Eduardo Cruz-
Coke fue senador de la republica, ex candidato presidencial y el primer Presidente de la Comisién Chilena de
Energia Nuclear en el afio 1964.
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La CCHEN ha proporcionado capacitacion a cientos de profesionales para
un manejo seguro y eficiente de las técnicas que tienen su base en los rayos y en
las particulas que fluyen de las sustancias nucleares.

En las lineas siguientes se resumird el aporte de la ingenieria militar al de-
sarrollo nuclear nacional.

El primer ingeniero chileno en iniciarse en el estudio de las ciencias nuclea-
res fue el mayor (IPM)? Enrique Lackington Montti, al ser destinado en el afio 1956
a la School of Nuclear Science and Engineering, dependiente del Laboratorio Na-
cional de Argonne, lllinois (EE.UU.). En esa Institucion, el Mayor Lackington realizé
estudios de posgrado en el area de las ciencias nucleares con énfasis en el calculo
y disefio de reactores.

Las inquietudes del Mayor Lackington contribuyeron, en gran medida, para
que Chile construyera el “Centro Nuclear de La Reina”, que fue inaugurado por el
Gobierno Militar en octubre de 1974 (Rosales, 2005).

En 1968, el Ministro de Defensa Nacional dispuso que anualmente oficia-
les de cada Institucion de las FE.AA. realizaran cursos relacionados con la energia
nuclear. Es asi como entre los afios 1969 y 1982 se capacitaron en el extranjero
16 oficiales IPM, en distintas areas de la ingenieria nuclear, en Espafa y Brasil.

En 1983, el Presidente de la Republica dispuso que otros 12 oficiales
IPM asistieran a cursos de Ingenieria Nuclear en Estados Unidos, Inglaterra y
Argentina.

En febrero del afo 1970, el teniente coronel e ingeniero nuclear Jaime Es-
trada L. propone al Comandante en Jefe del Ejército la construccion de un reactor
nuclear de responsabilidad del Ejército de Chile y, en 1972, se inicia la construc-
cién del Centro Nuclear de Lo Aguirre con la participacién de la Junta de Energia
Nuclear de Espafa. En este Centro se instalaria el reactor de investigacion con una
potencia de 10 megavatios.

El 4 de febrero de 1977, el reactor del Centro de Estudios Nucleares de
Lo Aguirre alcanzé su primera criticidad,® oportunidad en la que, adicionalmente,

2 Ingeniero Politécnico Militar.
3 Se alcanza la criticidad cuando la reaccién nuclear en cadena se automantiene.
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fue inaugurado el Centro de Estudios Nucleares del Ejército (CENE). Dicho reactor
nuclear quedd totalmente operacional en noviembre de 1989.

Durante el Gobierno Militar los ingenieros politécnicos militares con estu-
dios de posgrado en ciencias nucleares, y que se desempefiaron en cargos direc-
tivos en la Comisién Chilena de Energia Nuclear y en el Centro de Estudios Nuclea-
res del Ejército, realizaron los siguientes aportes al desarrollo nacional:

¢ Puesta en marcha del Reactor Nuclear de La Reina (1974).

e Puesta en marcha del Reactor Nuclear de Lo Aguirre (1977).

e Creacidn del Centro de Estudios Nucleares del Ejército (CENE) (1977).

e Construccion y puesta en marcha de la Planta de Irradiaciéon multipro-
posito (1978).

e Decreto Supremo N° 1.304 “Objetivo y Politica para el Desarrollo Nu-
clear del Pais” (1983).

e Ley de Seguridad Nuclear (1984).

e (Carta Prondstico del Uranio (1985).4

e Construccion del edificio de Geologia y Mineria en el CEN Lo Aguirre
(1985).

e  Construccion del edificio para la Planta de Fabricaciéon de Elementos
Combustibles en el CEN Lo Aguirre (1986).

e Construccion de instalaciones para la Molienda de Minerales y Lixivia-
cién en el CEN Lo Aguirre (1986).

e Exposicién itinerante “Los Secretos del Atomo” (1982-1989).5

e Chile fue nombrado, en varias oportunidades, Gobernador del Organis-
mo Internacional de Energia Atomica con sede en Viena, Austria.

Finalmente, varios ingenieros politécnicos militares se desempefaron
como Consejeros Cientificos en la Embajada de Chile en Austria. En el Orga-
nismo Internacional de Energia Atdmica (OIEA) obtuvieron importantes recursos
financieros; presentaron y lograron la aprobacion de proyectos en las areas de
medicina, salud, mineria, industria y agricultura; gestionaron visitas de expertos
nucleares a Chile y consiguieron numerosas becas para que especialistas chi-
lenos pudieran asistir a diversos cursos y conferencias sobre tépicos nucleares
relevantes.

4 Para promover la exploraciéon y explotacién de dicho mineral atémico.
5 Esta exposicion recorrié las principales ciudades de Chile. Su objetivo fue dar a conocer a los estudiantes y
publico general las aplicaciones pacificas de la energia nuclear.

Revista Politica y Estrategia N° 115 - 2010 211



Academia Nacional de Estudios Politicos y Estratégicos

4. Geografia y gedgrafos: el medio natural y la ciencia

Desde la perspectiva de la geografia, entendida esta como ciencia, el aporte
del Instituto Geografico Militar (IGM), en particular, puede sintetizarse en su vision
corporativa: “Ser referente nacional en la generacion de informacion geoespacial”,
siendo su mision la de “constituir en caracter de permanente la autoridad oficial, en
representacion del Estado, en todo lo que se refiere a la geografia, levantamiento
y confeccion de cartas del territorio nacional”, y “constituir un servicio de infor-
macion técnica y permanente en geografia del territorio nacional, que requieran
los organismos del Estado, para el desarrollo y la seguridad”. La vision refleja una
aspiracion, sustentada en logros histéricos, en tanto la mision, establecida por ley,
reconoce la importancia del conocimiento del territorio nacional para el desarrollo
de la Republica de Chile.

Sin lugar a dudas, un analisis cuantitativo exhaustivo otorgaria el aporte
directo e indirecto de las actividades del IGM a la acumulacion de factores de pro-
duccién y a la productividad —con el progreso tecnolégico y el incremento de capi-
tal humano como sus elementos fundamentales— como factores determinantes del
nivel de desarrollo econdmico de los paises. En este plano, las actividades que ha
realizado el IGM tienen un efecto positivo transversal sobre la totalidad de los sec-
tores productivos y no productivos del pais, entre los que se pueden mencionar a la
mineria, agricultura, defensa, transporte, educacion, cultura y servicios publicos.

Desde la perspectiva de los factores fundamentales para el desarrollo eco-
nomico y social del pais, es decir, los Objetivos Nacionales Permanentes y los
Objetivos de la Defensa Nacional, el aporte del IGM ha sido amplio y variado. Se
puede decir, de hecho, que existe una correlacion positiva entre la informacién
territorial disponible y el nivel de desarrollo de los paises, esto es, se evidencia un
incremento del desarrollo econémico conforme aumenta la cantidad y calidad de
la informacion territorial.

La estrategia de desarrollo para el logro de la visién y misién del IGM han
sido definidos en grandes temas estratégicos, que se han traducido en proyec-
tos reales y efectivos a lo largo de sus 88 afios de vida y que han concretado su
aporte al desarrollo nacional. Asi, el aflo 1902 se considera el afo del inicio del
levantamiento regular; las hojas levantadas son recibidas por la Caja de Crédito
Hipotecario (actual BancoEstado) como planos oficiales para otorgar préstamos
(Instituto Geografico Militar, 2004). Entre 1903 y 1929 se levantan 319 hojas escala
1: 25.000. A partir de entonces, cabe subrayar: 1) El Plan Nacional de Cartografia
y Fotogrametria (PLANACAFQO) 1976-1986; este proyecto demanda la introduccién

212 Revista Politica y Estrategia N° 115 - 2010



APORTES TECNOLOGICOS DE LA INGENIERIA MILITAR AL DESARROLLO NACIONAL

y aplicacién de nuevas técnicas de trabajo: las geodésicas satelitales doppler y fo-
togramétricas analiticas, lo que permite entregar al pais en forma integral las redes
geodésicas de triangulacion planimétricas de |, Il y lll orden, como también las re-
des altimétricas de | y Il orden y, en un periodo de 10 afios, de las primeras cubier-
tas cartograficas regulares, a escalas 1: 50.000, la complementaria insular escala
1: 100.000, escala 1: 250.000 y escala 1: 500.000, en formato papel; 2) Plan de
Modernizacioén y Automatizacién de Procesos Productivos. A partir del afio 1990
se inici6 en el IGM un proyecto tendiente a la obtencion de cartografia en formato
digital de las cubiertas cartogréaficas regulares del pais, la que esta siendo emplea-
da hoy en dia por la comunidad nacional; 3) Proyecto Tridimensional de Cartografia
Nacional (GEOTEC), cuyo propdésito general fue actualizar la cubierta cartografica
digital a escala 1: 50.000 - 1: 250.000 - 1: 500.000 del territorio nacional, permitien-
do generar escalas intermedias al incorporar informacién geografica adicional a las
bases de datos, obteniendo un producto digital acorde con las nuevas tecnologias
para el tratamiento de la informacién computacional grafica; 4) Proyecto “Sistema
de Referencia Geodésico para las Américas - SIRGAS”, cuyo propdsito es gene-
rar una referencia geodésica comun para el pais en conformidad con el Sistema
de Referencia Geodésico Mundial (WGS-84); otros proyectos geodésicos de im-
portancia en que participan oficiales IPM a través del Instituto, son los Proyectos
Central Andes Project (CAP) y South American Geodynamic Activities (SAGA) con
una aplicacion a la dinamica de placas, y el Observatorio Geodésico Integrado
Transportable (TIGO), cuyo propdsito es proporcionar datos que contribuyan al es-
tablecimiento del Sistema de Referencia Global; Base de Datos Geoespacial, que
busca generar una base de datos estandar caracterizada por su seguridad, inte-
gridad, disminucién de redundancias e inconsistencias, con capacidad de operar
con otras bases de datos a fin de satisfacer necesidades de intercambio de datos
generados por el Sistema Nacional de Informacién Territorial (SNIT), proyecto este
ultimo generado desde sus inicios con una activa participacion del IGM y que se
enmarca dentro de la modernizacion del Estado, teniendo como propdsito funda-
mental la optimizacion del uso de la informacion territorial disponible.

Habiendo mencionado los principales proyectos cartograficos y geodési-
cos realizados y en ejecucién por el IGM, cabe establecer los beneficios que estos
aportan para el desarrollo nacional. Ya mencionamos la utilidad de las primeras
cartas escala 1: 25.000 como documentos validos para el otorgamiento de crédi-
tos. La importancia actual de la cartografia digital y sus bases de datos asociadas
dicen relacion con la posibilidad de contar con un sistema que facilite la gestion de
activos fijos de empresas, desde la gran mineria hasta los servicios de utilidad pu-
blica, lo anterior a través de un Sistema de Informacién Geografica basado en una
cubierta cartografica disehada para cada propdésito particular, obteniendo con ello
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un 6ptimo control y una disminucién de los costos asociados a su mantenimiento.
Por otra parte, la seguridad ciudadana se ve beneficiada, dado que organismos
como Carabineros de Chile, Policia de Investigaciones, Bomberos, organismos de
salud y otros, cuentan con una herramienta que facilita la coordinacion y rapidez
de movilizacién que se requiere en situaciones de emergencia.

Asi, como siglos atras fue fundamental para las actividades antrépicas la
definicion de una red de lineas de paralelos y meridianos, hoy en dia lo es con-
tar con un sistema moderno y homogéneo de referencia, utilizando tecnologias
satelitales en conformidad con los sistemas de referencia mundiales (WGS-84),
que facilitan las actividades econdémicas productivas y de servicios, como también
para la aplicacién de politicas publicas a través de organismos como el Servicio
de Impuestos Internos, Ministerio de Bienes Nacionales, Instituto Nacional de Es-
tadistica, Centro de Informacion de Recursos Naturales de la Corporacién de Fo-
mento (CIREN-CORFO).

En forma paralela a las actividades ya mencionadas, el IGM ha llevado ade-
lante proyectos que van mas alla de los que impactan en forma directa al desarrollo
econémico. En este contexto se pueden mencionar los proyectos de Cartografia
de Campo de Hielo Sur, Proyecto de investigacion IGM-INACH, cuyo obijetivo fun-
damental es obtener cartografia digital del territorio chileno antartico, en particular
de la Isla Rey Jorge; Geodesia Satelital (GPS) y Cartografia Digital de Los Montes
Ellsworth sector Patriot Hills (sector en los 80° latitud sur y 81° longitud oeste),
cuyo propdsito es levantar, en ese sector de la Antartica Chilena, cartografia regio-
nal a escala 1: 25: 000 y 1: 50: 000, proyecto que involucra utilizacion de las areas
tecnoldgicas de geodesia satelital, gravimetria y cartografia digital.

El apoyo del IGM a la Proyeccién y Mantencion de las Relaciones Interna-
cionales se materializa a través de su participacion en diversas organizaciones de
esta indole vinculadas a su misién. Por norma legal, el Instituto Geografico Militar,
a través de su Director, es representante del Gobierno de Chile ante los siguientes
organismos: Instituto Panamericano de Geografia e Historia (IPGH), érgano es-
pecializado dependiente de la Organizacién de Estados Americanos (OEA; Unién
Geodésica y Geofisica Internacional (UGGI), organizacién cientifica no guberna-
mental cuyo fin es el estudio de la tierra y sus aplicaciones a las necesidades de la
sociedad (tanto las actividades cientificas en las areas de la geodésica, vulcano-
logia y sismologia en el pais, asi como el prestigio del IGM ante esta organizacion
han determinado que se constituya como organismo sede de Asambleas Genera-
les de las asociaciones relacionadas, todo ello con la participaciéon de centenares
de cientificos de todas las latitudes); Asociacién Cartografica Internacional (ICA),
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donde la participacién del IGM ha sido intensa en actividades propias de la Asocia-
cién, como la definicidon de normas y estandares relacionados con la elaboracién y
produccion de cartografia; Union Geografica Internacional (UGI), integrada por 83
paises y en la que participan cientificos e investigadores de la geografia econémi-
ca, humana, y cuyo objetivo es promover los estudios geograficos y su comunica-
cién internacional; Sociedad Internacional de Fotogrametria y Sensores Remotos
(ISPRS), cuyo proposito es el desarrollo del conocimiento cientifico de la fotogra-
metria y sensores remotos y su aplicacion a la cartografia, ciencias de la ingenieria,
monitoreo y proteccién del medioambiente. Ademas de lo anterior, el IGM en el
plano regional e hispano, es miembro de la Asociacion de Directores de Institutos
Geograficos de Sudamérica, Espafa y Portugal, o que le permite interactuar en el
area de su competencia con el entorno regional e hispano, incrementando asi los
vinculos internacionales del pais.

El IGM ha materializado su aporte a la cultura y educacion del pais con un
sinnumero de iniciativas que, en forma resumida, se pueden sintetizar en la publi-
cacion de 7 atlas tematicos, cartograficos y para la educacién; en la publicaciéon de
32 mapas fisicos y tematicos, en formato papel y digital. Destacable es la colec-
cién de Geografia de Chile que se compone de 28 textos, tematicos y regionales,
y que recibié el premio Wallace Atwood, otorgado en 1986 por el Instituto Pana-
mericano de Geografia e Historia, como también la publicacién del libro Volcanes
de Chile cuyo autor es el académico Sr. Oscar Gonzalez-Ferran, obra que recibio
el premio Manuel Montt el afio 1996, otorgado por el Consejo de la Universidad
de Chile y el Atlas de las Formas de Relieve de Chile, cuyo autor es el Académico
Roland Paskoff y que recibi6 el afio 2002 el Gran Premio de Cartografia, otorgado
por la Sociedad Geografica de Francia. Por otra parte, el IGM ha avanzado en su
proceso de difusion del territorio nacional. En los ultimos afios ha entregado para
la sociedad chilena tres atlas en formato digital: la Geografia Escolar Interactiva
“Nuestra tierra”, el Atlas Cartografico del reino de Chile y el Atlas Histérico de Chi-
le, asi como también un CD ROM de Lectura de Cartas Topograficas y un CD-ROM
con la Red Geodésica Nacional Sirgas-Chile.

CONCLUSIONES

La labor de los ingenieros politécnicos militares no ha sido facil, esto es un
hecho. Quiza lo mas destacable de todo sea la naturaleza de los desafios que ella
—en tanto ingenieria— ha debido abordar, todos ellos basados en la construccion e
implementacion de actividades industriales: FAMAE, el Complejo Quimico Industrial
del Ejército, el Instituto Geografico Militar, el Centro Nuclear de Lo Aguirre, instala-
ciones todas ellas que constituyen ejemplos de labor de ingenieria, de colaboracién
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entre civiles y militares, y de beneficios sociales variados, esto es, aquellos que van
desde la contratacion de mano de obra hasta la consolidacién de proyectos de al-
cance militar, interinstitucional (FFAA.), y nacional. No es la de los ingenieros una
profesion sencilla, cualquiera que haya escogido ejercerla lo sabe. La idea de ver
edificios y plantas donde solo hay eriales o yermos, es el sigho de una labor eminen-
temente humana. En esto, los ingenieros militares no son una excepcion.

En consecuencia, la ingenieria militar ha sido y seguira siendo un aporte al
desarrollo nacional. Quiza uno de los aspectos mas notables y que vale la pena
resaltar en estas lineas finales sea la relacion de la ingenieria militar con la mate-
ria misma, ya que ella se ha movido desde el nucleo de los dtomos, pasando por
la manufactura de maquinas y herramientas, hasta la representacién cartografica
del territorio nacional. Es por esta razén que la ingenieria en Chile es deudora
de la ingenieria militar que es de donde surge hacia el ambito civil, tal como los
ingenieros politécnicos militares de hoy son deudores de los de ayer. Su trabajo
desinteresado y constante lleva también el sello del ser nacional. En este sentido,
probablemente, el horizonte de su labor pueda concretarse en un lema recurrente
aunque no menos verdadero, que es “hacer de Chile una gran nacion”.
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