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LA EscUELA DE INGENIEROS AL INICIO DEL REGIMEN (1876-1880)

L.A ENSENANZA TECNICA en México tuvo sus origenes en 1792 con
la creacién del Colegio de Mineria que ofrecia las carreras de inge-
nierfa hidriulica y minera. Este Colegio subsistié durante la ma-
yor parte del siglo x1x. Otro establecimiento que brindaba ense-
fianza de la ingenieria era el Colegio Militar creado en 1822. En
1844 ocupb el Castillo de Chapultepec y después de su destruccién
por el ejército norteamericano en 1848, recobré importancia como
centro docente durante el gobierno de Porfirio Diaz, quien, desde
el principio de su régimen, mostré un franco interés en la ensefianza
técnica. La mayor parte de los ingenieros fue producto de la Escuela
Nacional de Ingenieria creada en 1867 con la reforma educativa
de Benito Judrez, institucién en la que se habia transformado el
Colegio de Mineria. Hacia 1874, el nimero de estudiantes inscri-
tos era tan bajo que se pensaba cerrar el establecimiento y enviar
los ocho o diez estudiantes que habfa al extranjero.' Sin embar-
go, Diaz logré que la carrera de ingenieria tuviera cierto éxito, pro-
moviendo su ingreso y facilitando econémicamente los estudios.
Aunque la ensefianza superior era gratuita, se otorgaron becas a
estudiantes que provenian de los estados, y también se enviaron
a los mejores alumnos a perfeccionarse en el extranjero.

La profesién de ingeniero cobré importancia durante el régi-
men de Porfirio Diaz debido a la infraestructura econémica y a la
mentalidad de progreso material que se fue creando. La misma ne-

! DumMas, s.f., m, p. 844. Véanse las explicaciones sobre siglas y re-
ferencias al final de este articulo.
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cesidad social y circunstancia histdrica hizo que este tipo de activi-
dad proliferara como nunca. La conjuncidn de factores como la paz,
la estabilidad politica, las vias de comunicacién y la migracién y
capital extranjeros convirtieron a México poco a poco en una na-
cién més préspera y moderna. Tan solo los ferrocarriles provocaron
un cambio dréstico en la economia; los mercados locales, antes ais-
lados entre si, fueron asimildndose con otros para convertirse en
regionales, nacionales y aiin mundiales, alentando el desarrollo de
la industria. Asi como antes la profesion de abogado cumplia una
funcidn social, ahora los servicios profesionales del ingeniero eran
indispensables para el desarrollo material de México. Por su ‘‘no-
ble y honrosa profesién’’ los ingenieros realizaron la ‘‘transforma-
cién’’ del pais y cumplieron una misién ‘‘bienhechora’’,? decia
uno de los catedraticos de la Escuela.

Durante todo el periodo porfirista ha de manifestarse un cons-
tante interés por la enseilanza de la ingenieria, reformando sus pla-
nes de estudio, y sobre todo aumentando la parte préctica. Si bien
la aplicacién de estos cambios resultara dificil de evaluar, es indis-
cutible el auge de esta profesién, todavia despreciada por la
sociedad:

El ingeniero, esa personificacién del trabajo, dificilmente es compren-
dido en la sociedad; sus vigilias y afanes son rara vez considerados,
y parece que se ha querido declarar su inutilidad. No es él, el que se
ha hecho merecedor a tal situacién; su mente se abrasa con los mil
estudios que ha hecho, y su ambicién es verlos realizados en el pafs,
pero ésto es superior a sus fuerzas; estudia y adin inventa y encontran-
do la falta o ruindad de medios para la ejecucién, tiene que amoldarse
a exigencias, que mutilando sus proyectos lo ponen tal vez en ridicu-
lo. Esto es lo que pasa casi siempre, pudiendo afirmarse que el inge-
niero es el caricaturista de sus propias obras.

De aqui viene no la decadencia, sino la prostitucién de la carrera, pues
para las obras tal como se quiere, el ingeniero es infitil, y siendo caro
en sus proyectos, es necesario dejarlo con la belleza de sus teorfas. . .3

Sin embargo, el ingeniero deberia formar

? Crespo v MarTiNEz, 1901, pp. 78-79.
¥ PaLavicini, 1945, p. 437.
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. . . la parte militante de la sociedad. Si en nuestro pais no podemos
por ahora esperar grandes recompensas, tenemos sin embargo una gran
cosecha que levantar. A nosotros toca el convertir en oro el polvo de
nuestra tierra. Tenemos que levantar pueblos, que dar fertilidad a los
campos, riqueza y bienestar por todas partes. A nuestras obras debe-
rd nuestra patria quéerida su poder y su grandeza, y donde hoy apenas:
se vegeta, tal vez dentro de pocos afios existird una sociedad de hom-
bres libres y felices.*

Al finalizar el afio 1876, el entonces director de la Escuela de
Ingenieros, Antonio del Castillo, propuso una reforma en el plan
de estudios que fue aprobada por el Congreso.” Se nota la influen-
cia francesa al hacer hincapié en la parte teérica, tendencia que
perduré varios lustros. Sin embargo, conforme avanzé el siglo fue
filtrandose la corriente americana de corte pragmadtico, de tal ma-
nera que desplazé a la europea en el periodo post-revolucionario.
Se fueron introduciendo cada vez mas pricticas en la carrera, y
algunos pensaron que adin asi, la preparacién académica del inge-
niero era la de un ‘‘sabio’’, pero no la adecuada de un profesionis-
ta para resolver los problemas técnicos que requeria México.

Los interesados podian obtener su titulo de ingeniero civil (tam-

* PALAVICINI, 1945, p. 440.

5 CoMuNICACION, 1877; GESU, exp. 65. Las cétedras aprobadas y los
profesores que las otorgaron fueron los siguientes: gimnasia, Bodo von Grii-
mer; geometria descriptiva y dibujo de médquinas, Emilio Dondé; hidrau-
lica, Gilberto Crespo; mecanica racional y aplicada, Eduardo Garay; geo-
desia y astronomia préctica, Leandro Ferndndez; teorfa mecanica de las
construcciones, Antonio Rivas Mercado; quimica aplicada, anilisis qui-
mico y docimacia (ensayo de minerales a fin de determinar los metales que
contienen y su proporcién), Antonio del Castillo; mineralogia, geologia
y paleontologia, Manuel Urquiza; caminos comunes y ferrocarriles, Eleu-
terio Méndez; puentes, canales y obras en los puertos, Francisco de Ga-
ray; dibujo topogrifico y geografico, Eduardo Sagredo; elementos de ar-
quitectura y dibujo arquitecténico, Ramén Rodriguez Aragoity; estereo-
tomia y carpinteria de edificios, Ramén Agea; en la Escuela Prictica de
Minas de Pachuca: metalurgia con obligacién por parte del profesor de
dirigir a los alumnos en los estudios précticos que debian hacer en algunas
ferrerias, laboreo de minas y legislacién minera.
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bién llamado ingeniero arquitecto) y de minas en cuatro afios, de
ensayador y apartador, de topégrafo e hidromensor y de ingeniero
mecanico en dos afios. De hecho, Porfirio Diaz no auments las espe-
clalidades de ingenieria en esta primera época; mantuvo las que Jua-
rez habia creado en 1869 y la dnica diferencia fue la fusién que
hizo del ingeniero civil con el ingeniero arquitecto. Durante el pe-
riodo juarista esta Gltima se estudiaba tanto en la Escuela de Inge-
nieros como en la de Bellas Artes.

De los 41 ingenieros recibidos de 1876 a 1880 (ver Anexo 1),
nueve provenian de los estados. Debido a que pocas.entidades ofre-
cian este tipo de estudios, los gobiernos locales becaban a los intere-
sados en el Distrito Federal. Por otra parte, el ministro de Justicia
e Instruccién Publica otorgé en 1877 32 becas de 35 pesos mensua-
les, que perdian los alumnos si no obtenian la aprobacién por una-
nimidad en todas las materias que formaban el curso de cada
afio.®

La Escuela de Ingenieros tenia otro establecimiento en Pachu-
ca donde los estudiantes del cuarto afio de minas debian realizar
sus practicas. La Escuela Practica de Metalurgia y Labores de Mi-
nas, como se llamd, fue establecida en 1877 por el ministro de Jus-
ticia e Instruccién Pidblica, Ignacio Ramirez. Seguramente se es-
tableci6 en Pachuca debido a que era uno de los centros mineros
mas importantes de la Repuablica.” Otra de las funciones de dicha
escuela fue la de asesorar gratuitamente a los mineros de la regién
sobre cualquier asunto técnico de la industria minera. En dicha in-
dustria se introdujeron cambios tecnoldgicos muy importantes, co-
mo el empleo de la fuerza hidraulica para generar electricidad y
el proceso de cianuracién para la extraccién del oro y la piata en
lugar del tradicional método de ‘‘patio’’, hecho con mercurio.

Aunque México era un pais minero por excelencia, no hubo

6 Reglamento, 1877.

7 Varapts, 1948, I, p. 328. A dicha Escuela se le destiné el local del
ex convento de San Francisco. Sin embargo, en 1909 desaparecié porque
se consideré que la ensefianza que se impartia no era satisfactoria y por-
que otra parte era mas natural que los alumnos que sigujeran la carrera
de minas practicaran en minerales de diferentes localidades. CESU, caja
10, exp. 224.
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un predominio de ingenieros en esta rama técnica. Una de las ra-
zones fundamentales se debié a que las minas eran sobre todo pro-
piedad extranjera,® (y por lo mismo empleaban ingenieros extran-
jeros) y el valor de las mexicanas era relativamente insignificante.
Muchas compaiiias mineras mexicanas vendieron sus propiedades
porque no tuvieron capital suficiente para desarrollarlas y moder-
nizar su tecnologia.

Los interesados en estudiar minerfa podian seguir la carrera
corta de ensayador y apartador de metales, la intermedia de meta-
lurgista o bien la extensa y especializada de ingeniero de minas.
Después de haber estudiado dos afios, més cinco de preparatoria,
el porvenir del ensayador no era muy halagiefio. Podia trabajar
en el gobierno, en las casas de moneda, pero las plazas eran pocas
y los sueldos bajos, entre 150 y 300 pesos al mes.? Como otras op-
ciones podia trabajar en las compafifas mineras o en las haciendas
de beneficio en puestos secundarios, pero los sueldos tampoco eran
altos y existia la desventaja de que preferian ocupar a los simples
practicos en lugar de los ensayadores titulados. Las grandes em-
presas metalirgicas norteamericanas pagaban sueldos mas eleva-
dos y exigian conocimientos mas extensos, pero ocupaban de pre-
ferencia a ingenieros norteamericanos porque conocian mejor los
procedimientos industriales de analisis quimico que se seguian en
los Estados Unidos, més sencillos y rapidos que los complejos pro-
cedimientos quimicos europeos que se ensefiaban en la Escuela de

8 Estados Unidos tenfan hasta 1908 el 61% (449 millones de pesos)
de las inversiones totales en minas y metalurgia y el 47% (535 millones
de pesos) en ferrocarriles; después de esta fecha México tenfa las 2/3 par-
tes. NicoLau D’OLwer, 1963, pp. 1154-1155.

9 DomiNGUEZ, 1907, p. 507; un peén de minas ganaba de 62 centa-
vos a 3 pesos diarios, Nava Otro, 1965, p. 252. Ademds, atin en los pues-
tos bajos los americanos tenfan preferencia: un peén americano ganaba
casi el doble, haciendo el mismo tipo de trabajo que el mexicano. Los ofi-
ciales de las compaiifas americanas se quejaban de que no se podia tener
confianza en el trabajo de los mexicanos y que éstos tardaban mas tiempo
en realizar el mismo tipo de trabajo. El mismo régimen apoyé la importa-
cién de trabajadores extranjeros: Porfirio Diaz le decfa a los empresarios
extranjeros que los trabajadores extranjeros educaban a los mexicanos.
PreTcHER, 1972, p. 238; VaucHAN, 1982, pp. 67-68.
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Ingenieros, y méas adaptados a las minas mexicanas. Esto era cier-
to también en los otros ramos de la ingenieria, incluyendo al espe-
cialista en minas, que sufrfan la competencia de norteamericanos
y alemanes, siempre mejor pagados. Los mismos extranjeros visi-
tantes lamentaban que la mayoria de los ingenieros mineros fue-
ran norteamericanos, habiendo tan buenos mexicanos.” Segura-
mente influia el hecho de que las compafifas extranjeras tenfan mas
confianza en sus compatriotas, convencidos de su mayor capaci-
dad y experiencia. El ensayador podia también abrir una oficina
al pdblico, ganando mucho més que como empleado, siempre y
cuando no hubiera demasiada competencia. Sus ingresos aumenta-
ban también si hacia toda clase de anélisis industriales. Si disponia
de un pequeiio capital podia dedicarse a la compraventa de meta-
les entre mineros y empresas metalargicas. De hecho habia varias
casas dedicadas exitosamente a este tipo de negocios.

La carrera de metalurgista se separé de la de ingeniero de mi-
nas (porque su funcién era diferente) en 1902. Sin embargo, su tra-
bajo fue disminuyendo en importancia. Antes de que existieran los
ferrocarriles y los centros metalargicos, los minerales eran benefi-
ciados en el mismo lugar donde se extraian, siguiendo los procedi-
mientos adecuados a la composicién quimica del material, asf que
los centros mineros eran a la vez metalirgicos. Con el avance de
los ferrocarriles, que abarataron los fletes, y la existencia de grandes
establecimientos metalirgicos como los de Monterrey y Aguasca-

9 DovLEro, 1911, p. 264. Realizé un viaje de caracter cientifico por
toda la republica en 1910, Rickarp, 1907, p. 204; PARKER, 1979. Parker
describe en este interesante libro sus experiencias como ingeniero minero
y ensayador en Durango y Chihuahua —fue contratado por una compa-
fifa americana— justo en el momento de la revolucién minera cuando fue
terminado en 1884 el ferrocarril entre Ciudad Juirez, Chihuahua y la Ciu-
dad de México que facilité el transporte del metal. Calificé esos afios co-
mo la ‘‘época de oro’’ de la mineria para los americanos. Sin embargo,
David M. Pletcher, quien hace un estudio de casos de inversionistas ame-
ricanos en mineria y ferrocarriles en esta época, afirma que a través de
su estudio de siete casos se puede generalizar, y concluye que las inversio-
nes americanas en México tuvieron tanto éxito como fracaso y que el su-
puesto de que las ganancias fueron cuantiosas es sumamente relativo y exa-
gerado, PLETCHER, 1972,
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lientes, poco a poco desaparecieron los pequefios establecimientos.
Los que dirigfan las grandes empresas, en su mayor parte extran-
jeros, ganaban sueldos altisimos; en cambio los de las pequefias no
tenfan futuro. En los grandes establecimientos, el metalurgista po-
dia disponer de una variedad de minerales para preparar mezclas
con la composicién quimica necesaria (en los pequefios centros ha-
bia que emplear lo que brindaba la localidad) lo que permitia el
beneficio de metales de leyes bajas, antes incosteables. En estos afios
Antonio del Castillo invent6 un horno especial para beneficiar me-
tales de leyes muy bajas resolviendo uno de los problemas princi-
pales de la minerfa mexicana."

La carrera mas larga y especializada de la Escuela era la de
ingeniero de minas; que en general fue la mas popular. Los inge-
nieros mejor pagados eran precisamente los de esta especialidad,
el sueldo promedio era de 6 a 12 mil pesos anuales.™

Uno de los grandes inconvenientes de esta profesién era la vi-
da cotidiana pues aparte de ser peligrosa, era sumamente aislada.
Muchos ingenieros, especialmente con familia, preferian ganar me-
nos que sufrir estas incomodidades.

EL caMBIO DE LA ESCUELA AL MINISTERIO DE FOMENTO, 1881-1891

La funcién del Ministerio, conforme a su denominacién, con-
sisti6 en fomentar el establecimiento y la proteccién de nuevas in-
dustrias, e impulsar la tecnologia en la agricultura y la minerfa.
El ministro en esta década, Carlos Pacheco, tenia ‘‘un enorme es-
piritu de empresa, de gran talento e iniciativa’’;'3 desempefié su
encargo muy acorde con las ideas econémicas del régimen porfiris-
ta. ““El principio del dejar hacer de la economia se sostuvo
escrupulosamente.”' Su sucesor en la siguiente década, Manuel
Ferndndez Leal, ocup6 la direccién de la Escuela de Ingenieros va-
rias veces y siguié la misma tdénica en el Ministerio. Por ser una

' Nava Otro, 1965, p. 274.

2 Domingurz, 1907, p. 511.

3 VaLaDEs, 1948, 1, pp. 6, 11, 305.

¥ GonzArrz v GonNzALez, 1976, p. 213.
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de las secretarias més importantes, junto con Hacienda y Guerra,
conté para el ejercicio fiscal de 1882 a 1883 con 11 127 000 (Gue-
rra tan solo con 8 millones), de los cuales la Escuela de Ingenieros
obtuvo 107 000 pesos comparados con 37 120 del afio anterior,
cuando pertenecia a Justicia e Instruccién Piblica. Estas cantida-
des reflejan la importancia atribuida tanto a Fomento como a la
educacién técnica.

Desde el 28 de noviembre de 1881 se habia decretado que las
escuelas de Ingenieria y Agricultura, que antes formaban parte de
Justicia e Instruccién Puablica, fueran consignadas al Ministerio
de Fomento con el objetivo de promoverlas. La reforma de la Ley de
Instruccién Piblica en lo relativo a la ensefianza agricola y minera
se llevé a cabo por decreto del 15 de febrero de 1883.

En este decreto se dio la extensién conveniente a los estudios profesio-
nales que en aquellos establecimientos deberfan seguirse, atendiendo
a su notoria importancia segin la marcha siempre progresiva de las
ciencias; abriendo nuevas clases, y estableciendo la indispensable dis-
tincién en las profesiones; clasificando y determinando de un modo
preciso y adecuado los estudios que a cada una correspondian.'®

Se siguieron ofreciendo las mismas especialidades que antes,
pero se afiadieron tres mas: la de caminos, puertos y canales, la
de telegrafista (por decreto del 3 de junio de 1889 ésta se suprimié
y dio lugar a la de ingeniero electricista) y la de ingeniero industrial.

La Escuela, que ocupaba el Palacio de Mineria, fue dotada con
los instrumentos necesarios para el buen servicio de sus gabinetes
de meteorologia, topografia, astronomia, materiales de construc-
cién, quimica, fisica, mec4nica, etc.”” La biblioteca se enriquecié
con multitud de obras nuevas y periddicos cientificos tanto nacio-
nales como del extranjero.’® Por otra parte, el articulo 34 de la ley

15 Anuario, 1901, pp. 284-285; DusLAN y Lozano, 1876-1904, xiv,
p. 794. Durante casi todos los afios del Porfiriato, Guerra obtuvo el méxi-
mo presupuesto.

16 Memoria Fomento, 1887, p. 271.

17 Memoria Fomento, 1887, p. 274.

18 CESU, exp. 48, nov. 1881. La secretaria de Fomento le sugirié al
director que vendiera todos los libros que no se necesitaban en la escuela
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del 15 de febrero de 1883 dispuso que, académicamente, la Escue-
la serfa independiente y el Ministerio de Fomento sélo interven-
dria para regular el orden administrativo.

Para poder inscribirse en calidad de alumno propietario en la
Escuela de Ingenieros, era necesario haber terminado la prepara-
toria; si provenia de alguna de las escuelas oficiales de los estados,
estaba obligado a presentar examen de las materias preparatorias
que le faltaran antes de concluir su carrera. Los alumnos supernu-
merarios podian cursar las materias que quisieran, pero no tenfan
derecho a examen. A los que deseaban ser telegrafistas, no se les
exigia alemén, l6gica e historia natural. El articulo 30 del decreto
fue curioso y confuso: declaré que solamente el titulo profesional
autorizaba a ejercer la carrera de ingeniero de minas y metalurgis-
ta, pues el ‘“certificado de aptitud’’ otorgado a las otras especiali-
dades, ‘‘s6lo expresan los conocimientos de la persona en el ramo
a que se contraen’’.'" Sin embargo, en los expedientes de la Es-
cuela aparecen titulos de todas las especialidades.

Las becas se otorgaban a alumnos de ‘‘notoria pobreza’’; el di-
rector del plantel rendia un informe sobre cada uno de estos alum-
nos beneficiados, exaltando sus cualidades y mostrando sus defec-
tos, tanto de su capacidad intelectual como de su comportamiento
personal.?” Hubo becados ‘‘recomendados’’: Manuel Marroquin
y Rivera por el ministro de Justicia e Instruccién Piblica, Joaquin
Baranda; Miguel Rocha, por el ministro Carlos Pacheco; Herme-
negildo Muro por un profesor y Rodolfo Pérez por el senador Mén-
dez Rivas.? Al alumno con mejores calificaciones se le otorgaba
una medalla y cinco libros; otros premios menores consistian s6lo
en libros.”

La asistencia a las clases tanto de los alumnos como de los maes-
tros fue muy regular.” Sin embargo, nos sorprende el hecho de

—habia muchos en latin— y que con ese dinero comprara otros. CESU,
exp. 88, abr. 1882.

19 Memoria Fomento, 1887, arts. 3, 5 y 30 del decreto del 15 feb. 1883.
2 CESU, exp. 224/224-419-‘1886’"-2336.

21 CESU, exp. 102, s.f., alrededor de 1885.

22 CESU, exp. 112.

23 Con la excepcién de Joaquin Casasis, profesor de economia poli-
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que algunos alumnos recibidos en 1883-1884 como Francisco Bul-
nes y Leandro Fernandez, ambos topégrafos, dieran clases en 1882;
el primero de hidrografia y meteorologia y el segundo de matema-
ticas superiores, geodesia y astronomia practica. Se dice que las
clases de Bulnes eran populares, ‘‘pues hablaba de todo menos de
su materia’’.?* Fern4ndez fue director de la escuela en dos ocasio-
nes, lo consideraban un ‘‘sabio’’;* obtuvo titulos de ingeniero ci-
vil, ensayador, topégrafo e hidrégrafo y geégrafo. Desempefié tam-
bién varios cargos en la administracién, fue director de la Casa de
la Moneda, ministro de Fomento y de Comunicaciones y Obras
Publicas y gobernador de Durango.

La parte medular en el nuevo plan de estudios fue la importan-
cia que se le dio a la practica. El informe que rindié el director An-
tonio del Castillo, correspondiente al afio 1882, contiene en 46 pa-
ginas, con detalle extremo, noticias acerca de las practicas que se

_llevaron a cabo de cada una de las diferentes carreras técnicas, con
el fin de aumentar la capacidad de los alumnos, y proporcionar datos
para el conocimientos de la estadistica nacional.”

Por otra parte, se inaugurd la clase de materiales de construc-
cién con el objetivo de conocer la resistencia de los diversos mate-
riales que se producian en México. La importancia atribuida a es-
ta citedra motivé la compra de maquinas en Europa.”’ Para la
construccién de entonces se usaba la piedra, la madera vy el fierro
{este dltimo de importacién). El estudio de la carpinteria a nivel
profesional, para los ingenieros civiles e industriales (ver Anexo 2),
era basico porque se empleaba la madera como cimbra para hacer
arcos y otros elementos constructivos. También servia como ele-
mento estructural en techos o entrepisos, como recubrimiento de
la mamposteria o bien de acabado con los interiores.

tica, quien a veces se presentaba sélo a sus exdmenes finales. Pani, 1950,
I, p. 41. .

2+ Sobre todo de chismes de la politica, Pani, 1950, pp. 25-26.

% CuAvez, 1902, p. 580.

26 INFORME, 1884.

77 Tanto el profesor de mecinica ingeniero Manuel Gorgollo y Parra
como el cénsul de México en Parfs, Francisco Qovarrubias, tuvieron esta
misién y compraron maquinas en Alemania y Francia.
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Comparados con la década anterior, el nimero de ingenieros
recibidos aument6 notablemente a 110 nuevos profesionistas, siendo
la topografia la especialidad mds popular (ver Anexo 1). En cam-
bio, la carrera de ingeniero electricista y la de ingeniero industrial,
surgidas a raiz de la industrializacién, tuvieron pocos inscritos. Fue
comun afirmar en la época que esto se debia al plan de estudios
demasiado tedrico. La especialidad de ingeniero electricista tal vez
requeria de una buena instruccién practica mas que tedrica, pero
la Escuela no contaba con los elementos necesarios.?® Asf las co-
sas, los puestos importantes en las industrias eléctricas los ocupa-
ban profesionistas extranjeros. Durante muchos afios la inica fuente
de energia fue el combustible vegetal, pero las necesidades de pro-
ducir en mayor escala condujo a que se buscaran otras fuentes de
energia, como las cascadas de agua. Tanto el petréleo como el car-
bén de piedra apenas empezaban a desarrollarse en la primera dé-
cada del presente siglo. Quiz4 el éxito de la carrera de ingeniero
electricista se vislumbré en afios posteriores, pero todavia en 1907
s6lo habia tres alumnos inscritos.”’ De esta carrera, que duraba
tres afios, hubiera sido posible suprimir el primero (y también en
las demas especialidades) pues la mayoria de las materias ya se ha-
bian estudiado en la preparatoria (ver Anexo 2).

La nueva especialidad de ingeniero de caminos, puertos y ca-
nales, creada en 1883, obedeci6 decididamente al impulso porfiris-
ta de realizar obras de infraestructura. En materia de caminos y
vias de comunicacién se dio preferencia a los ferrocarriles. Decfase
entonces que México habia pasado de los ‘‘caminos de herradura
a los caminos de fierro’’.*® La construccién de ferrocarriles crecié
tan aceleradamente que fue necesaria la creacién de la Escuela de
Magquinistas:

El incremento perceptible que la construccién y explotacién de ferro-
carriles adquiere en el pais y la tendencia al establecimiento de nue-
vas industrias asi como al perfeccionamiento de las ya establecidas,
viene cada dia acentuando m4s la necesidad de crear maquinistas de

2 DominGuiz, 1907, p. 510.
» CESU, caja 11, exp. 220.
% Gonzaiez pE Gossio, 1976, 1v, p. 311.
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taller y maquinistas conductores de locomotivas instruidos que pres-
ten garantias de aptitud al pdblico y a las empresas en los empleos
que se les confien.”

Porfirio Diaz afirmaba que:

El silbido de la locomotora en los desiertos donde antes sélo se ofa el
alarido del salvaje, es un anuncio de paz y prosperidad para esta no-
ble nacién, que aspira con justicia a participar en los bienes que la li-
bertad y la ciencia han derramado a manos llenas en el mundo
civilizado.*?

La trascendencia de la construccién de ferrocarriles para la eco-
nomia y la sociedad fue enorme. Anteriormente el transporte de
mercancias se llevaba a cabo en recuas de mulas; ahora el ferroca-
rril permitia no sélo facilitarlo, sino abaratarlo. Se aceler6 el creci-
miento de la mineria, el comercio y la industria. Desde la época
de Juérez el gobierno habia otorgado concesiones a compaiiias ex-
tranjeras para la construccién de ferrocarriles, de tal manera que
cuando Porfirio Diaz tomé el poder en 1876, recibié 640 kiléme-
tros de lineas ferroviarias, construidos por el Ferrocarril Mexica-
no, de propiedad britdnica. Para 1898 habia aumentado a 12 081
kilémetros y la red ferroviaria era practicamente la misma de
hoy.” Con este crecimiento tan acelerado era natural impulsar la
especialidad de ingeniero de caminos, puertos, canales y ferroca-
rriles que se cursaba durante 4 afios, al término de los cuales se
exigia, durante un afio, précticas en cualquier obra que el gobier-
no les ordenase a los recién egresados.** Estas consistfan en la vi-
sita a negocios particulares, a compafiias de ingenieros mecénicos
constructores, importadores de maquinaria, a la fabrica de armas

y fundicién nacional, a la oficina impresora del timbre, etcétera.”

31 GESU, exp. s/n. Declaracién del ministro Carlos Pacheco, 20 sept.
1890.

32 VaLapts, 1948, 1, p. 301.

3 BazanT, 1980, p. 103.

3% Memoria Fomento, 1887, p. 282; CESU, caja 8, exp. 146. El gobier-
no pagaba a los alumnos 40 pesos mensuales para su prictica anual.

3 CESU, exp. 126.
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Algunos pasantes que hicieron sus practicas en ferrocarriles fue-
ron Manuel Couto y Couto, Francisco Bulnes, Francisco Gonza-
lez Cosio, Manuel Francisco Alvarez, Angel Anguiano, Antonio
Anza.*

Cuando se reorganizé la Escuela de Ingenieros en 1897, la es-
pecialidad de caminos, puertos, canales y ferrocarriles se fusioné
con ingenieria civil (llevaban las mismas materias), especialidad que
empez6 a tener un auge considerable. Por el contrario, la especia-
lidad de ferrocarriles disminuyé, debido a que la construccién de
vias férreas decrecié. Cuando Pacheco renuncié a su puesto en 1891
Porfirio Diaz aproveché la coyuntura para crear la Secretaria de
Comunicaciones y Obras Publicas a cuyo cargo quedaron, entre
otros ramos, los ferrocarriles, obras en los puertos, monumentos
publicos, carreteras, puentes, etc. Esto respondié, por una parte,
a una necesidad administrativa pues el acelerado crecimiento de
obras materiales provocé que un solo ministerio no pudiera abar-
car tantos ramos, y por otra, permitié un cambio en la politica eco-
némica. La nueva Secretaria comenzé con una tendencia més res-
trictiva en cuanto a la politica ferrocarrilera, desembocando en la
ley de 1899:

Hasta hoy, mas bien que dirigir el espiritu de iniciativa para encau-
zarlo en tal o cual sentido, el gobierno ha subordinado, casi siempre,
sus ideas, . . . a las ideas de las empresas respectivas, con el fin pa-
triético de no crear dificultades a los que se proponian consagrar sus
esfuerzos e invertir su dinero en obras de tanta trascendencia. . . es
ya tiempo de que lo sustituya (al periodo anterior de politica ‘‘casufs-
tica y empirica’’) el del estudio reposado, la previsién y la juiciosa
economia.*’

Se formé un plan general de medios de comunicacién y se pro-
curé favorecer las lineas que formaban parte de una red de urgen-
te necesidad. Sin embargo, muchos autores opinan que esta ley obs-
taculizé la construccién de vias férreas pues para 1910 sélo tres de
los proyectos de la mencionada ley fueron terminados; de ahi que
disminuyera el nimero de ingenieros de esta especialidad.

% PaLavicing, 1945, II, p. 437.
% Palabras de José I. Limantour en Macepo, 1901, pp. 265-266.
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RESTRUCTURACION DE LA ESCUELA DE INGENIEROS, 1891-1902

Cuando se creé el Consejo Superior de Instruccién Pablica en
1891, Porfirio Diaz decidié reorganizar las escuelas profesionales.
En este afio la Escuela de Ingenieros pasé nuevamente a formar
parte de la Secretaria de Justicia e Instruccién Publica y fue la pri-
mera institucién reorganizada.

El ejecutivo pidié a las autoridades competentes informes so-
bre la Escuela y que propusieran sugerencias para el mejoramien-
to de la misma, en sus aspectos fisico, administrativo y ante todo
académico. Para esto, se escogieron a los especialistas Manuel Con-
treras, presidente del Ayuntamiento; Antonio del Castillo, exdi-
rector de la Escuela y en ese momento director del Instituto Nacio-
nal de Geologia creado en 1891; y la Asociacién de Ingenieros y
Arquitectos. Se le pidi6 a Adolfo Diaz Rugama analizar los tres
proyectos de reorganizacién y proponer el que a su juicio debia
adoptarse.

A pesar de sus criticas, ‘‘enviadas al gobierno como un contin-
gente de buena voluntad’’, la Asociacién de Ingenieros y Arqui-
tectos, cuyo presidente era Manuel Fernandez Leal, director de la
Escuela varias veces y ministro de Fomento de 1891 a 1900, afir-
m6 que la instruccién recibida en la Escuela era bastante sélida y
completa, demostrada especialmente cuando los ingenieros me-
xicanos tenian que desempefiar trabajos en unién de ingenieros ex-
tranjeros. Si se habia criticado la educacién teérica, decia Fernan-
dez Leal, ésta habia ido desapareciendo con el tiempo. Gracias al
desarrollo que habian alcanzado las obras de ingenierfa, tanto pri-
vadas como publicas, los nuevos profesionistas podian realizar sus
préacticas més facilmente. Nadie podia negar la gran contribucién
que el ingeniero habia aportado al progreso del pais en las vias de
comunicacién, en las relaciones comerciales, etc. ‘‘La reparticién
y el aumento de las riquezas se debia sobre todo a la obra de inge-
nieros quc habian inventado mdquinas y obtenido en eiias ios ser-
vicios que antes hacfan los obreros y muchos servicios que los obre-
ros jamas hubieran podido hacer.’’*

Manuel Contreras, eminente ingeniero de minas, cuya gestién

38 Anales, 1898, pp. 7-8.
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como presidente del Ayuntamiento influyé para que la ciudad de
México tuviera mejores servicios higiénicos, visité la escuela diez
veces y su primera impresidn fue positiva debido al orden que existia
entre los alumnos y la puntualidad de los maestros a sus clases. Ob-
servd que no habia alumnos examinados en los cursos de mecanica
y quimica industrial, lo cual probaba el poco atractivo de la ca-
rrera de ingeniero industrial (obsérvese en el Anexo 1 que durante
34 afios sélo se recibieron dos ingenieros industriales). Los gabinetes
de mineralogia, geologia, paleontologia y el laboratorio de analisis
quimico estaban tan ordenados, que hacian honor a los preparadores
y a los profesores. Sin embargo, en los departamentos de modelos
de méquinas, en el observatorio meteorolégico y en las clases de
electricidad, se notaba la ausencia del preparador.

Contreras propuso no hacer obligatorias las materias que no
fueran indispensables. Sugirié separar unas profesiones de otras
cuando fuera posible, a fin de favorecer la formacién de especialis-
tas y facilitar a los alumnos la obtencién de un titulo en el ramo
de ingenieria para el que se consideraran mas aptos. Era muy im-
portante alternar la practica con la teorfa, diariamente si fuese po-
sible, con el objeto de formar ingenieros mas bien practicos que
tedricos. Planteé asimismo, simplificar los estudios de todas las ca-
rreras, especialmente la de ingenieria industrial y electricista, cu-
yo recargo de materias inducia a los alumnos de dedicarse a otras
especialidades. En suma, propuso que los ingenieros fueran hombres
practicos que pudieran hacerse especialistas en poco tiempo, pero
instruidos de manera empirica en provecho propio y del pais.*

Después de un estudio intensivo, Adolfo Diaz Rugama, profe-
sor de geodesia y astronomia, consider6 ‘‘al gasto ptiblico y a la
demanda social’’ como los dos mas importantes considerandos para
emitir su juicio.

No podemos exigir que se formen individualidades no solamente des-
tinadas a perecer en la lucha por la vida, sino perniciosas en multitud
de casos.

3% CESU, caja 8, exp. 156. Debido a esto, €l presidente suspendié las
cétedras; sin embargo los profesores siguieron pidiendo su sueldo; pero
se les negé.

4 CESU, caja 7, exp. 141, abr. 1892.
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El criterio, pues, a que debemos ajustar la eleccién de las especia-
lidades de ingenierfa que decidamos establecer, debera estar inspira-
do en el estudio de las necesidades del pais, en la consideracién del
medio para el cual van a utilizarse y en vez de hacer combinaciones
tedricas por las que resulten pomposos titulos, debemos preguntamos
¢qué clase de ingenieros pide la demanda social de México?, ;cuales
necesita el gobierno, para auxiliarse de sus servicios oficiales?

Opinaba, ademis, que debido a la mala asimilacién de los cur-
sos preparatorios y a los textos en general inadecuados, pocos alum-
no tenian aptitudes para el ejercicio de la profesién.*

Segtin Diaz Rugama, México tenfa ya mis de cincuenta in-
dustrias por lo que la especialidad de ingeniero industrial era muy
importante. Propuso cuatro diferentes especialidades pero la nue-
va ley del 15 de septiembre de 1897 reformd el plan de estudios,
subrayando que la ensefianza serfa teérico-prictica*? e implant6
siete diferentes especialidades (ver Anexo 2).

¢Por qué fracasé la carrera de ingenieria industrial? Debido a
que era una carrera nueva —lo novedoso a veces provoca descon-
fianza— los planes de estudio no estuvieron del todo bien orienta-
dos. De hecho inclufan estudios para topégrafo, ensayador e inge-
niero civil. De los cuatro afios, sélo el Gltimo correspondia a una
preparacién adecuada para un ingeniero industrial. El primer afio
contenia materias innecesarias (puesto que en preparatoria los alum-
nos obtenian una buena instruccién en ciencia bésica), del segun-
do afio se podria excluir la estereotomfa (arte de saber cortar la pie-
dra y la madera), durante el tercer afio empezaban a ver materias
de ingenierfa civil y era hasta el cuarto cuando por fin estudia-
ban materias de la especialidad de ingenieria industrial (ver Ane-
x0 2). Contreras proponia reducir la carrera a un ciclo de dos afios
pues asi atraeria a un mayor niimero de alumnos que se dedicaban
de preferencia a otras carreras que ‘‘consideraban mis honorificas
y de mas porvenir’’.

Esta carrera sin duda se cre6 porque la incipiente industria na-
cional empezaba a tomar nuevos brios. Hasta entonces, salvo la

#1 CESU, caja 8, exp. 142, jul. 1894; CESU, caja 9, exp. 181, sept.
1901.
42 Memoria Justicia, 1902, p. 211.
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mas vieja industria, la textil de. algodén, que en gran parte pasé
a manos francesas y se modernizé, y la cervecera y la tabacalera,
no habia grandes industrias de transformacién. La ciudad de Mé-
xico, Puebla y Monterrey acaparaban el proceso industrial del pais,
que para fines del siglo se perfilaba hacia otros sectores y poblacio-
nes. Si bien la carrera de ingeniero industrial como estaba plantea-
da no ofrecia un gran porvenir, en cambio el conocimiento pro-
fundo y especializado de una determinada industria era muy bien
remunerado. Por ejemplo, un perito azucarero traido del extranje-
ro ganaba de 8 a 12 mil pesos anuales.®

Las criticas y sugerencias al plan de estudios de la Escuela de
Ingenieros procedieron de especialistas en la materia. Todos ha-
bian estudiado en la Escuela y daban clases en ella, por lo que vi-
vieron de cerca sus logros y sus fracasos. A pesar de que la opinién
general criticaba la exagerada parte tedrica y veia la necesidad de
aumentar la préctica, cometié el mismo erroral proponer un plan
de estudios con una abrumadora parte teérica (de hecho rebasé en
este aspecto a la reforma anterior de 1883) y practica (ésta debia
realizarse durante y al final de cada afio escolar, adema3s de un afio
adicional al terminar la especializacién). Influidos por el positivis-
mo, cuya doctrina filoséfica exaltaba el valor de la ciencia, aumen-
taron los cursos de ciencia bésica como las matematicas y la fisica.
Tanto Contreras como Castillo, ambos eminentes ingenieros mine-
ros, reflejaron cierto prejuicio profesional dejando la mineria como
tnica especialidad que debia ser cursada en cinco anos (ver Anexo
2). Las otras dos proposiciones provinieron de topégrafos y geé-
grafos, carreras cuyos programas de estudio estuvieron bien dise-
fiados y adaptados a su especializacién.

En 1895 se inscribieron 119 alumnos en los cursos tedricos y
10 en la Escuela de Minas en Pachuca.** Al afio siguiente se ma-
tricularon 110% para aumentar en 1899 a 150.% Se recibia un pro-

# Dowmincuez, 1907, p. 510.

# Memoria Justicia, 1899, p. 483.

 Revista Instruccion, 1896, p. 161. La Escuela de Ingenieros era la es-
cuela profesional que tenia menos niimero de alumnos, junto con la de
Agricultura.

# CESU, caja 9, exp. 172.
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medio de 17 ingenieros por afio,* lo que nos parece un néimero
muy bajo considerando las inscripciones anuales. El director de la
Escuela explicé que muy pocos alumnos se presentaban a exame-
nes. Quiza también influyé el hecho de que el nimero de becados
disminuyé a tal punto que para 1901 sélo habfa uno.*

Los topé6grafos-siempre formaron una mayoria absoluta (ocho
o nueve recibidos al afio contra un promedio de uno a tres de las
otras especialidades),* porque sélo se requerian dos afios de estu-
dio y mes y medio de practica después de cada uno, fuera de la
capital.®

Los servicios de los topégrafos eran necesarios para levanta-
mientos de caminos, canales, ferrocarriles, presas, planos catastra-
les, etc. Sus opciones de trabajo eran mayores que para las demas
especialidades, aunque menos remuneradas —de 300 a 400 pesos
al mes—>! sobre todo porque México, desarticulado e incomuni-
cado, necesitaban mucho sus servicios. Empez6 a ser popular la
carrera cuando comenzaron a deslindar y fraccionarse los terrenos
baldios. En esa época, el trazo preliminar para el reconocimiento
de un camino se hacia en mula —se decia ‘‘camino de mula’’, por-
que la mula se va por el camino mas facil. El top6grafo era tan
imprescindible para ayudar a los ingenieros como los son hoy en
dia los dibujantes para los arquitectos. Las herramientas basicas

7 Memoria Justicia, 1902; CESU, caja 8, exp. 160.

8 AGNM, ramo Justicia, caja 195, exp. 1; CESU, caja 7. El director
propuso que las becas se otorgaran solamente a los alumnos que obtuvie-
ran la calificacién de ‘‘muy bien’’ en todas las materias, salvo dibujo, y
quiza por esto el nimero disminuyé.

# CESU, caja 8, exp. 160.

% CESU, caja 8, exp. 151. Cada mes y medio de préctica costaba
1 455 pesos, que se distribufan de la manera siguiente: alimentos de cinco
alumnos a 20 pesos cada uno; tres mozos de 20 pesos mensuales cada uno;
alquiler de doce caballos de 20 pesos cada uno durante el tiempo de practi-
ca; 60 pesos por costura de monturas, hechura de banderas, estacas, etc.;
216 pesos por pasturas, transporte de alumnos, instrumentos; 60 pesos por
equipajes y alumbrado; 140 pesos por peones; 20 pesos por carteras, pa-
pel, lapices, gomas, etc.; 45 pesos por alojamiento; 34 pesos por gastos
imprevistos; 400 pesos por un profesor.

51 DomiNGUEzZ, 1907, p. 509.
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que empleaba, el teodolito y el nivel, se siguen usando; de hecho
el reconocimiento fisico cambid radicalmente hasta mas o menos
1960, en que surgié la fotometria aérea y esto revoluciond la
topografia.
Muchas de las practicas de los topdgrafos se llevaban a cabo
" fuera del Distrito Federal. El gobierno facilitaba pases de los ferro-
carriles a donde el profesor y los alumnos deseaban ir. Se pedia
a los directores de obras en la Repiblica (portuarias, ferrocarrile-
as, hidraulicas, etc.) que ayudaran en todo lo posible a los
alumnos.” Algunos afios se realizaron, a manera de préctica, tra-
bajos a particulares sin cobro alguno hasta que el presidente de la
Republica, por decreto del primero de noviembre de 1891, los
cancelé.”® Era obvio que estos trabajos deberian ejecutarse, en tal
caso, para beneficio del gobierno y no para empresas privadas.
Varios ingenieros que dieron clases en la escuela, para lo cual
requerian titulo de la misma, desempefiaron puestos en el gobier-
no realizando obras de caracter piiblico. Antonio Anza,™ recibi-
do de ingeniero civil en 1874, daba clases de procedimientos de cons-
truccién, prictica y experimentacion de materiales; dirigié la obra
de la Cércel de Belén iniciada en 1882 e inaugurada en 1900. Ma-
teo Plowes, quien en 1875 obtuvo el titulo de ingeniero civil, daba
topografia y legislacién de tierras y aguas. Construyé los mercados
Martinez de la Torre y Tacubaya. La citedra de hidraulica e inge-
nierfa sanitaria la ofrecia el famoso Roberto Gayol, ingeniero civil
recibido en 1881. Director de Obras Piblicas del Distrito Federal,
construyé el Hospital General de 1896 a 1904. La obra que le dio
renombre a Gayol fue el proyecto del desagiie de la ciudad de Mé-
xico llevado a cabo por la firma Holly Manufacturing Co. de Lock-
port, Nueva York, cuyo contrato se firmé en 1897. Las obras de
saneamiento se encomendaron a una planta de ingenieros dotan-
dolos de instrumentos topograficos y ttiles de dibujo pedidos en

2 CESU, caja 7, exp. 177.

5 CESU, exp. 138. De 1886 a 1892, 52 alumnos realizaron 11 452
trabajos.

% CESU, caja 9, exp. 175; GonzALez bE Cossio, 1976, PP 327-343;
VaLapts, 1948, p. 1; Ingenieria, 1942, pp. 46-62.
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gran parte a los Estados Unidos.” Emilioc Dondé impartia clases
de dibujo de composicién. Realizé el proyecto para la construccién
del Palacio Legislativo y construyé el Café Colén. Antonio Rivas
Mercado decoré, entre otras obras, el Salon Panamericano del Pa-
lacio Nacional y construyé el teatro de Guanajuato. Ofrecia las cla-
ses-de dibujo arquitecténico y de maquinas. A Manuel Marroquin
y Rivera, quien impartia vias de comunicacién fluviales y obras
hidraulicas, se le encomendaron los estudios relativos a obtener agua
potable para la ciudad de México. Joaquin Casasis, profesor de
economia politica, fue uno de los pilares de la economia porfirista;
actuaba como asesor, analizando los presupuestos anuales de la na-
cién. Escribié el Cédigo de Comercio y varias obras de caracter
financiero. Intervino en el establecimiento de varios bancos y era
apoderado de las més importantes empresas ferrocarrileras y las
industrias de transformacién mis poderosas. Miguel Bustamante,
catedratico de mecénica aplicada y de mineralogia, geologia y pa-
leontologia, obtuvo su titulo de ingeniero de minas y metalurgista
en 1890. En 1894 empez6 a dar su catedra y sustituyd los textos
de la escuela francesa por los alemanes ‘‘que indudablemente en
estos ramos de las ciencias naturales son sin disputa los mas ade-
lantados”’. El mismo escribié su texto en espafiol aduciendo que
muchos estudiantes no entendian bien el alemén y le propuso al
gobierno que se imprimieran 500 ejemplares y se vendieran bara-
tos, pero éste se opuso porque no lo considerd ‘‘suficientemente
bueno”’.*® Conforme la Escuela de Ingenieros empez6 a cambiar
la tendencia francesa por la americana en sus planes de estudio,
los libros de texto también reflejaron esta evolucién. Al principio
dominaron los franceses pero en la primera década del siglo xx
habia catorce publicados en inglés, ocho en francés, cuatro en es-
paiiol y ninguno en alemén (ver Anexo 4).

IMPULSO AL ESTUDIO Y A LA PPACTICA EN EL EXTRANJERO, 1902-1910
El afio de 1902 se considera clave en la ensefianza de la inge-

35 Memoria administrativa, 1903, p. 1-32.
% CESU, caja 9, exp. 166.
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nierfa. Se intentan precisar mas los estudios evitando conocimien-
tos muy tedricos; se mantienen las mismas especialidades de la l-
tima reforma de 1897, pero se llevan a cabo algunos cambios, no
tanto en las materias, sino en la organizacién de las mismas. Se
introducen dos cursos de ingenieria civil y se aumentan las practi-
cas, realizdndolas dos dias a la semana, ademéas de varios meses
al fin del afio escolar y al terminar la especializacién.”

Para el afio de 1904 se inscribieron 203 alumnos (50 més que
la década anterior, de los cuales 136 estudiaban ingenierfa civil,
22 minas, industrial 1, gedgrafo 3, topégrafo e hidrégrafo 23, en-
sayador 5 y metalurgista 2)*® y en 1908, 200 alumnos. No obstan-
te, en esta época no hubo incremento de nuevos profesionistas pues
s6lo se recibieron un promedio de 12 al afio, aumentando notable-
mente los ingenieros civiles y disminuyendo los topdgrafos.*
(Comparense los niimeros de las diferentes especialidades en el Ane-
x0 1.) Recordemos que en 1897 la especialidad de caminos, puer-
tos y canales se fusioné con la de ingeniero civil, por lo que desde
fines de la década de 1890 esta es la especializacién més popular,
‘‘tanto por ser la que se puede estudiar con mejores elementos teé-
ricos y practicos, cuanto por presentar mayor expectativa de lucro
en el ejercicio profesional’”.®

Es de extrafiar la poca o nula popularidad de las especialidades
de ingeniero gedgrafo, electricista e industrial (ningtn profesionis-
ta en estas areas en 20 afios, salvo un industrial). El Director de
la Escuela opinaba que estas carreras tendrian muchos adeptos
cuando se establecieran ‘‘todos los laboratorios y gabinetes que exige
la ensefianza préctica de la electricidad, la mecénica y la quimica

57 DusLAN y Lozano, 1876-1904, xxxiv, p. 61. Al menos para la
ingenieria civil, la practica final se podfa llevar a cabo de manera remune-
rada en empresas privadas o publicas, interviniendo en la formacién de
proyectos o bien en la construccién de obras. Pani, 1950, 1, p. 44.

8 CESU, caja 10, exp. 202.

39 Cada afio se recibfan un promedio de 10 ingenieros civiles y de las
demas especialidades de uno a tres. En 1910 estaban inscritos 233 alum-
nos de los cuales 189 estudiaban ingenierfa civil. Boletin, 1910, xv, p. 368.

80 CESU, caja 11, exp. 210. Alocucién del director de la Escuela de
Ingenieros al inaugurarse las clases del afio escolar de 1908.
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industrial”.%' De cualquier manera, era absurdo mantener esas es-
pecialidades con tan pocos estudiantes.®

En esos afios hubo una polémica sobre el modo y el tiempo en
que deberia haber examenes y tuvo tanta trascendencia que desem-
bocé en la ley del 17 de diciembre de 1908. Intervinieron tanto el
sector magisterial de la misma Escuela, como las autoridades de
Educacién Publica del gobierno federal. En 1905 el Director de la
Escuela se lamentaba que los estudiantes tuvieran la facilidad de
presentar el examen de cualquier curso cuando ellos quisiesen, sin
la necesidad de pasar de un afio a otro de manera subsecuente.®
Se reflexioné sobre la forma poco pedagégica de evaluar los conoci-
mientos del estudiante anualmente, sustituyéndola por cuatro *‘reco-
nocimientos’’ anuales, cuyas calificaciones posibles eran del cero
al cuatro que se promediaban al finalizar el afio escolar. Se reque-
ria el promedio de uno® como minima calificacién necesaria pa-
ra pasar al siguiente curso. Por otra parte, se sugirié que se esta-
bleciera un examen de admisién a fin de evitar los inconvenientes
de la falta de preparacién matematica.®® Los que ingresaban a la
Escuela de Ingenieros, ‘‘a pesar de haber sido iniciados en todas
las ciencias, fracasaban en una operacién aritmética, en la solu-
cién de un problema de segundo grado, o en la integracién de una
ecuacién diferencial de las més sencillas”.* También se reflexio-
n6 sobre lo absurdo que era que los alumnos de todas las especiali-
dades llevaran el curso de matematicas superiores, cuando seria mas
adecuado que cada carrera tuviera su propio programa.”’ Los
alumnos de la provincia se distingufan por una mejor preparacién

61 CESU, caja 11, exp. 210.

62 Boletin 1910, xv, p. 366. En 1909 se inscribieron 80 alumnos, de
los cuales sélo se examinaron 52.

63 CESU, caja 10, exp. 202.

6 CESU, caja 11, exp. 217; articulos 5-10, 15, 35, 36 del decreto de
17 dic. 1908.

85 Revista Positiva, 1907, vu, p. 693.

% Lorez PorTiLLo Y Rojas, 1975, p. 340.

87 Revista Positiva, 1907, vu, p. 698. Esta critica fue seguramente pro-
ducto del decreto del 4 dic. 1906 que reformé el curso de matemaéticas su-
perior. DuBLAN y LozaNo, 1876-1908, xxxix-1, pp. 43-49.
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matematica, resultado natural de la seleccién que se hacia en sus
estados para enviarlos a la capital.® De 196 alumnos inscritos en
1907, 86 provenian de todas las entidades de la Repiblica (inclusi-
ve uno de Honduras), para disminuir en 1909 a 36 (uno de Hon-
duras, uno de Colombia, otro del Colegio de Santa Clara en Cali-
fornia, EUA)® Si bien existian otras escuelas de ingenierfa en los
estados,’® muchas cerraron por falta de estudiantes.

Desde fines del siglo pasado se introdujo una modalidad inte-
resante en la Escuela de Ingenieros: el perfeccionamiento de estu-
dios técnicos en el extranjero. A partir de 1902 se incrementé el
nimero debido a la reforma educativa del mismo afio cuyo articu-
lo 29 establecia que los alumnos que hubiesen obtenido su titulo
con buenas calificaciones podfan ser becados por el gobierno.”

A los alumnos pensionados en el extranjero se les exigia un in-
forme mensual minucioso. Se les otorgaba una beca de 30 ddlares
mensuales, que perdian de no mandar dicho informe. Entre los
alumnos mads brillantes estuvo Julio Aceves, quien estudid y termind
la carrera de ingenieria eléctrica en la Universidad de Columbia
en Nueva York, obteniendo muy buenas calificaciones. Aprove-
cho sus vacaciones para visitar las ‘‘casas de fuerza’’ del Interbo-
rough Rapid Transit Railway. Tuvo la oportunidad de llevar cur-
sos con M. Pupin, inventor de muchos aparatos para el uso de la
telefonfa y la telegrafia sin hilos.”

Los hermanos Francisco, Manuel y Juan Francisco Urquidi es-
tudiaron ingenieria en el extranjero. El primero estudi6 en Paris,
en la Escuela Central de Artes y Manufacturas donde obtuvo el
titulo de ingeniero industrial. En la Escuela Superior de Electrici-

¢ CESU, caja 9, exp. 181.

 CESU, caja 10, exp. 201; caja 9, exp. 220.

0 En 1900 habfa en Guanajuato, Hidalgo, Querétaro y San Luis Po-
tosf. BazanT, 1982, Anexo 2; pero ya se habfan clausurado en Nuevo
Leén, Aguascalientes, Estado de México, Oaxaca, Zacatecas, Puebla, Si-
naloa y Jalisco, pp. 171-174.

"' DusLAN y Lozano, 1876-1904, xxxtv, p. 67; reforma de 7 de ene-
ro de 1902.

2 AGNM, ramo Justicia, caja 195, exps. 4 y 7. Su expediente contie-
ne todos sus examenes de la Universidad —cada uno con 10 hojas— y mu-
chos cuadernos de pricticas.
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dad, para la cuil tuvo que enfrentarse a un dificil concurso de opo-
sicién, completd su instruccién en ingenieria eléctrica, rama técni-
ca de su mayor interés. Becado por el gobierno mexicano, sali6 del
pais en 1895 cuando tenia 21 afios y regres6 diez afios mas tarde.
Tuvo problemas con su beca debido a que el gobierno le mandaba
al principio 50 pesos en oro, después le enviaron la misma canti-
dad en plata, quedando reducido el valor de la pensién a la mitad.
Ademas, afirmaba Urquidi, el reglamento de dicha escuela exigia
hacer viajes a establecimientos industriales, lo cual aumentaba sus
gastos, por lo que pedia un incremento en su asignacién. Es posi-
ble que debido al éxito en sus estudios el Presidente le haya autori-
zado los 100 pesos mensuales en oro. En 1904, Urquidi sufrié un
atraso en el pago de la beca. Presionado por las circunstancias, le es-
cribié a Sebastian B. de Nior, ministro de México en Francia, su-
plicindole que éste le escribiera al ministro de Educacién, Justo
Sierra, para que le proporcionara los mil francos que debia a la
Escuela de Electricistas, pues de otro modo tendria que regresar
a México. Después se supo que México le habia suspendido la pen-
sién porque durante mucho tiempo no se tuvieron noticias que com-
probaran sus estudios, y ademas llegaron informes extraoficiales
‘‘que el alumno Urquidi trataba de establecerse en Paris sin que
manifestara un modo especial su intento de regresar a México’’.
Finalmente el gobierno le mandé los mil francos que debia y a su
regreso a México fue profesor de fisica y mateméticas en la Escue-
la de Ingenieros y el gobierno le comisioné la inspeccién de las ins-
talaciones eléctricas de los establecimientos de la Secretarfa de Edu-
cacién Ptblica pagandole 100 pesos al mes.”

73 AGNM, ramo Justicia, caja 195, exp. 2. En la Escuela Central de
Artes y Manufacturas obtuvieron titulos también los siguientes mexica-
nos: en 1877 Luis Francisco Lajeur (metalurgista), en 1878 Flores Truji-
llo (civil), en 1882 Victor Casour (metalurgista), en 1882 Eugenio Renaud
(civil), en 1889 Mauricio de la Arena (civil), en 1889 Arteciga Fernandez
(civil) y Carlos Baldy (quimico), 1890 Ernesto Madero (metalurgista), en
1892 Fernando Pinson (metalurgista), en 1894 Julio Pellotier (mecanico),
en 1897 José Luis Veryan (metalurgista), en 1908 Pedro Huguenin (ci-
vil). De los 14 graduados, 9 tienen apellidos franceses, sin embargo todos
nacieron en México (9 en el Distrito Federal). Datos comunicados por el
Director de la Escuela Central, D. Grimm.
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Manuel y Juan Francisco Urquidi estudiaron en Estados Uni-
dos, el primero ingenieria eléctrica en Filadelfia y el segundo inge-
nieria civil en Boston. Juan Francisco logré entrar en 1900 a la pre-
paratoria técnica de la Dear Academy en Franklin, Massachussetts,
obteniendo el titulo de bachiller en junio de 1901; ingres6 en sep-
tiembre del mismo aiio al Massachussetts Institute of Technology,
para el cual tuvo que sustentar examenes de admision en algebra,
geometria, aleman, francés y dibujo. El Director de dicho Institu-
to lo eximié de historia y de redaccién, conocimientos innecesarios
(a su criterio posiblemente) para un extranjero. Las carreras técni-
cas en este Instituto duraban cuatro o cinco afios, dividido cada
uno de ellos en dos semestres. Durante el primer semestre se cur-
saban materias comunes para todas las especialidades: dlgebra, tri-
gonometria, quimica, laboratorio de quimica, dibujo mecénico, di-
bujo libre, francés o alemén, retérica, redaccién y ciencia militar.
A partir del segundo semestre empezaban las materias especificas
de cada especialidad.” Con la salvedad de las tltimas tres mate-
rias, los estudios eran iguales, aunque mas completos, a los de la
Universidad de Princeton (ver Anexo 3); serfa interesante analizar
ambos planes de estudios en su totalidad. En este Instituto, de tan-
to prestigio entonces como en la actualidad, también estudié inge-
nieria de 1899 a 1902 Jaime Gurza Fernandez, sobrino de Lean-
dro Fernandez. Originario de Durango, se especializ6 en Estados
Unidos porque su familia opinaba que se deberia ir a la ciudad de
México porque las universidades estaban contaminadas del atefs-
mo positivista. Interesandose en la economia, escribié un tratado
sobre el patrén oro, mismo que sirvié para que participara con Jo-
sé Ives Limantour en la reforma monetaria para establecer el talén
oro en 1905.7

Manuel Stampa regresd de Parfs en 1907 donde se gradué co-
mo ingeniero civil y electricista. Fue comisionado para impartir la
citedra de electricidad en la Escuela de Artes y Oficios. Stampa

escribid el primer libro mexicano sobre la materia: Lecciones de elec-

7 Cartas del 12 de agosto y de diciembre de 1910 de Juan Francisco
en Boston y en Franklin, Mass. enviadas a Francisco a Paris.
75 Informacién de Francisco Arce Gurza.
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tricidad industrial profesadas en la Escuela Nacional de Artes y Ofi-
cios para hombres de México.™

Con recursos propios hubo también varios estudiantes mexica-
nos en el extranjero. Enrique Ibanez fue a la Universidad de Prin-
ceton en 1889 a estudiar ingenierfa civil.”” La carrera en esa uni-
versidad duraba cuatro afios y era indispensable tener una buena
preparacién matematica. Las materias estudiadas eran: mecanica
racional y aplicada, teoria de maquinas, mecénica experimental,
planeacién y construccién de trabajos de ingenieria. Esta dltima
materia era la nica que requeria practica; recordemos que en la
escuela del mismo ramo en el Distrito Federal la practica era con
todas las materias. Al terminar la carrera en esta universidad era
necesario presentar una tesis que consistia en el disefio o bien en
la revisién de alguna maquina especial.’”® Después de obtener su
titulo, Ibafiez regresé a México a vivir en su hacienda. Desgracia-
damente, murié de neumonia en 1896.

Estudiaron ingenieria eléctrica en la Universidad de Harvard
tres estudiantes de la provincia mexicana: Enrique Gallardo Cuesta,
de Guadalajara, quien estudié de 1902 a 1905; Arturo Gonzilez
Cerda, de Morelia (estudiante especial) de 1905 a 1906; Primitivo
Camara Caceres, de Mérida de 1902 a 1903 (también estudiante
especial).”

Subsidiados por el gobierno hubo algunos estudiantes que fue-
ron a los Estados Unidos a realizar sus practicas. Carlos Sellerier,
ingeniero de minas, visité en 1909 las minas de carbén en Pittsburg,
Pennsylvania, con el objetivo de conocer las causas que provoca-
ban las explosiones.”® Ricardo Monges, pasante de la Escuela de
Ingenieros, realizé trabajos practicos en el ferrocarril de Atchison,
Topeka y Santa Fe. Tanto Monges como Salvador Medina estu-
diaron las obras de aprovechamiento de agua del Rio Bravo, em-
prendidas por la compafia New Mexico, Texas, Rio Grande Pro-

%6 Morts, 1973, p. 157.

7 Quin-Decennial, 1908, p. 101. Véase el Anexo 3.

™8 Catalogue, 1892-1893, pp. 88-91.

7 Patos comunicados por Barbara S. Meloni, Curatorial Archives,
Harvard University Archives.

80 Memoria, Fomento, 1910.
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ject. Gabriel Rubio realizé su practica de ingenieria en las obras
del Barge Canal del estado de Nueva York. Posteriormente, am-
bos visitaron las obras de captacién de aguas de la ciudad de Nue-
va York.”

Para realizar practicas de ingeniero civil, Fortunato Dozal vi-
sit6 las instalaciones hidroeléctricas que la Compaiiia Eléctrica del
Litoral Mediterridneo poseia al nordeste de Marsella. Estudié tam-
bién las obras de irrigacién en Italia, los ferrocarriles Goritz en Aus-
tria y el Sistema de Canales de Irrigacién Cavour en el Piamonte.
Ignacio Medina fue al puerto de Amberes en Bélgica para estudiar
las obras de ensanche de dicho puerto.”

El gobierno de México solicité al gobierno de Estados Unidos
que le autorizara enviar a alumnos de la Escuela de Ingenieros pa-
ra realizar sus précticas en Estados Unidos. William Taft contesté
que dichos estudiantes podian trabajar tanto en ese pais como en
Panama realizando obras de irrigacién, ferrocarriles y canales. In-
mediatamente se enviaron algunos alumnos a las obras del Canal
de Panama. La ley americana del primero de mayo de 1874 prohi-
bia que las secretarias de estado o funcionarios del gobierno de los
Estados Unidos aceptaran para el gobierno servicios gratuitos, co-
mo en este caso lo serfa el trabajo de los alumnos de la Escuela de
Ingenieros. Se accedié pagar a los estudiantes mexicanos cuando
se considerara conveniente o necesario, pero no gozarian de los mis-
mos privilegios que los ingenieros americanos, como alojamiento,
asistencia médica, hoteles y alimentos.®

A pesar de la buena preparacién académica de los estudiantes
mexicanos, sumada a un plan exhaustivo de practicas, a las facili-
dades que el gobierno concedié a los estudiantes sobresalientes pa-
ra que fueran tanto a estudiar en el extranjero, como a realizar las
practicas de sus respectivas especialidades, fue notoria la predilec-
cién que se dio a los ingenieros extranjeros para que trabajaran en
México. Los profesionistas formaban una élite de sélo un 0.55 %
de la poblacién total; sin embargo, a pesar del niimero tan limita-

8t AGNM, ramo Justicia, caja 195, exps. 9, 11, 13.
82 AGNM, ramo Justicia, caja 195, exps. 5, 12.

8 AGNM, rameo Justicia, caja 195, exp. 6.

8% BazanT, 1982, p. 132.
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do, era dificil encontrar empleo y muchos tenfan que desempeiiar
otro tipo de trabajo. Debido a esto los ingenieros formaron una so-
ciedad a la cual podian ingresar todos los que tuvieran titulo de
la Escuela Nacional o del extranjero, y se les ayudaba a buscar
" empleo.”® La Sociedad de Alumnos creada en 1908, cumplia la
misma funcién.® Ya mencionamos que varios de los maestros ocu-
paron puestos en el gobierno; los que estudiaron y realizaron sus
practicas en el extranjero llegaron a México para trabajar como
profesionistas en el sector publico. Sin embargo, el mismo gobier-
no prefiri6, en algunos casos, a ingeni€ros extranjeros.

En el campo profesional México era un pafs propicio para de-
sarrollarse. Para que un extranjero pudiera ejercer en la Repiblica
requeria del titulo de su pafs de origen, que debia legalizar pasan-
do un examen profesional. Si el titulo del interesado provenia de
una universidad de ‘‘reconocida autoridad’’ se le eximia del exa-
‘men. En un estudio anterior vimos que los profesionistas extranje-
ros ganaban generalmente mas que los mexicanos y bastaba tener
nombre extranjero para hacerse de una buena clientela.?’ La élite
mexicana (formada en gran parte por los extranjeros) compartia
el criterio del gobierno en lo referente al trato preferencial hacia
el extranjero. Los grandes capitales traidos del exterior eran nece-
sarios para el enriquecimiento de la Republica y justificaban esta
actitud.

En 1903 habia varios ingenieros norteamericanos ejerciendo su
profesién en la capital aunque hay contradiccién en los nimeros:
en la guia americana The Massey Blue Book of Mexico aparecen 91
ingenieros de los cuales 19 tienen nombre y apellidos en inglés; en
cambio en el Directorio de vecinos de lo ciudad de México habia 183 in-
genieros en cuya relacién (salvo uno o dos nombres) no estan los
nombres extranjeros de la guia anterior. ;Trataria de proteger a
los ingenieros mexicanos?®® Sin embargo, el censo de 1900 nos di-

85 CESU, caja 11, exp. 218. Esta sociedad fundé la revista Ingenieria
en el mismo afio; la Facultad de Ingenieria la sigue publicando.

8 AGNM, Archivo Francisco Bulnes, caja 23, exp. 1.

87 Bazant, 1982. Sobre todo en las profesiones técnicas y en la
medicina.

 Massev-GiserT, 1903, pp. 332-335; PrantLy Groso, 1901, pp.
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ce que habia 884 ingenieros, mas que de ninguna otra profesién,
incluyendo abogados.®

Las compaiifas extranjeras preferian emplear ingenieros de sus
mismos paises, por tener mas experiencia de trabajo, por mis con-
fianza, por espiritu de fraternidad, por afinidad en las costumbres,
por hablar el mismo idioma. El Consejo de Educacién Piblica opi-
naba en 1906 que dichas compaiiias preferfan emplear ingenieros
extranjeros porque eran mas competentes. Si los mexicanos estu-
vieran mejor preparados, afirmaba, estas compaiifas los emplea-
rian, pues saldrian mas baratos. La critica basica del Consejo se
dirigia al plan de estudios, que era demasiado tedrico, por lo que
habia ‘‘fracasado en producir hombres capaces para resolver los
complicados problemas de la sociedad’’.* Debido a esta constan-
te insistencia, la parte prictica de la ensefianza fue aumentando con
los afios, hasta convertirse en la parte medular de los estudios.”
Otros opinaban que la preferencia de dar empleo al ‘‘competidor
americano’’” se debfa a su larga experiencia y que las constantes
‘‘acerbas criticas’’ a la Escuela tenfan ‘‘algo de despecho y la ten-
dencia general a no echarnos la culpa de nuestros fracasos, y a bus-
car la causa de éstos fuera de nosotros mismos’’.” Se decfa que
no era cierto que los norteamericanos prefirieran a sus paisanos per.
se, sino que buscaban el mayor rendimiento en sus empresas y no
empleaban a los mexicanos porque no mostraban las aptitudes
suficientes.” Los mismos extranjeros que visitaban nuestro pafs se
sorprendian de esta preferencia; era un ‘‘verdadero suicidio nacio-

326-328. GonziLez Navarro, 1956, p. 35. En 1900 habia en el Distrito
Federal 2 117 norteamericanos, 1 671 franceses, 6 302 espafioles, 785 ale-
manes y 596 italianos. Resumen general, 1905, pp. 36-41.

8 BazanT, 1982, Anexo 6. En 1900 se llevé a cabo un censo general
de toda la repiiblica y del cual se ha obtenido esta cifra. No obstante, el
nimero nos parece exagerado si analizamos el Anexo 1; es probable que
en esta cifra estén incluidos los ingenieros extranjeros. También es posible
que si bien eran ingenieros, ejercieran otras profesiones.

9 Boletin, 1906-1907, p. 405.

9 Revista Positiva, 1907, p. 692-693.

92 Boletin, 1906, p. 411.

% Dumas, s.f., II, p. 708.

% Carta de Francisco a Manuel, 20 de mayo de 1904.
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nal’’ ofrecer concesiones de tierras y dar empleo a ingenieros ex-
tranjeros. ;C6mo era posible que Emilio Bernard fuera a Europa
a contratar ingenieros para construir el Palacio Legislativo habien-
do tan buenos ingenieros mexicanos?®

Los-multiples cambios a los planes de estudio no-cumplieron
su objetivo inicial de simplificarlos ni de reducirlos. Las varias re-
formas a los planes de estudio de 1883 (cuando la Escuela formé
parte de Fomento y a pesar de su promocién no se produjeron gran-
des mejoras), de 1897 y de 1902 no muestran cambios radicales.
S1 bien la critica constante se relacionaba a un plan de estudios de-
masiado ambicioso, ésta no logr6 disminuirlo, sino que por el con-
trario se aument6 la parte préctica y en resumidas cuentas el ciclo
escolar. La experiencia académica en el extranjero de los herma-
nos Urquidi corrobora, en el plano personal, las criticas intermi-
nables que se le hicieron al plan de estudios de la Escuela de Inge-
nieros en el Distrito Federal. Francisco se lamentaba de que en
Europa los estudios eran demasiado tedricos y ‘‘ningtn ingeniero
que de ellas sale, esta en aptitud de emprender un trabajo practi-
co, sin adquirir experiencia personal que el cimulo de materias a
estudiar y el muy ligero conocimiento préctico de aparatos y ma-
nejo de ellos”’.”*® Ademas, advertia que los estudios americanos te-
nian fama en Europa. Por otra parte, Juan Francisco, admiraba
sobre todo el sentido practico de los americanos. ‘“. . . este es el
pais préctico por excelencia. . . trabajador por aficién y naturale-
za y libre y rico por consecuencia’’.”

Toda la problematica y debates dirigidos a la metodologia no
produjo sino cambios minimos en las especialidades de la ingenie-
ria. El proceso de biisqueda hacia un equilibrio en el conocimiento
tardd varios lustros en fraguarse, cuando la influencia americana
permeaba cada vez mas la atmésfera social mexicana y suplia a la
francesa tan intricada. La manera préctica de contemplar los estu-
dios de los norteamericanos fue filtrdndose en el medio académico
mexicano. Tanta teoria resultaba superflua a la hora de enfrentar-
se a un problema técnico que requerfa de una solucién préactica.

9 Carta de Juan Francisco a Francisco Urquidi, 12 de agosto de 1900.
% Boletin, 1906, p. 410.
97 Boletin, 1910, p. 411.
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No se trataba tampoco de que la prictica desplazara totalmente a
la teoria, sino que la teoria fuera menos abrumadora y fuera aprecia-
da conjuntamente con la practica. El plan de estudios de ingenieria
civil de la Universidad de Princeton en el afio 1892-1893 prueba el
punto que venimos considerando. Es de una simplicidad asombrosa.
Por ejemplo, para los cursos de ciencia basica como el dlgebra, geo-
metria analitica, cilculo, etc., a cuyo aprendizaje se consagraba
en México todo un afio escolar (que ademas ya se habia estudia-
do en la preparatoria), en Princeton ofrecian sélo un curso de mate-
maticas durante dos afios (ver Anexo 3). Si comparamos ambos
planes de estudio (obsérvese en el Anexo 2 la especialidad de inge-
nieria civil, la més popular y adecuada a su programa de estudios),
podemos apreciar que algunos cursos que se llevaban en el primero
y segundo afio en Princeton ya se habian cursado en la preparatoria
en México, como los idiomas y la quimica. De hecho, la especiali-
dad surgia en el tercer afio (junior year), cursada exclusivamente du-
rante dos aflos, comparada con cinco aifios en México, més uno
de prictica obligatoria. Es claro que el plan de estudios mexicano
era mucho més completo y especializado, pero finalmente lo que
importaba era la aplicacién préctica de los estudios. Obsérvense
algunos casos:

. . . Elingeniero electricista después de haber consumido nueve afios
en estudios tedricos, resulta con menor competencia para las aplica-
ciones que un artesano electricista. Un quimico industrial, después de
haberse asimilado un voluminoso texto clsico, no puede analizar un
vino, una droga, o cualquier otro producto de la industria. Nada se
diga del ingeniero industrial, que después de grandes y dilatados estu-
dios sobre mecanica racional, se encuentra perplejo para instalar los
motores y la maquinaria de una fébrica de hilados o de aztcar . . .

Estos ejemplos nos ilustran otra de las criticas que se le hacia
ala parte libresca del plan de estudios en la Escuela de Ingenieros.
El aprendizaje empirico era muchas veces suficiente para el em-
pleo de recursos humanos calificados: un albaiiil sin ninguna pre-
paracién académica podia desempeifiar, en varias circunstancias,
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el trabajo de un ingeniero civil, que habia estudiado seis afios en
la universidad. Sin embargo, es claro que una carrera técnica de
cinco afios (mas cinco anteriores de preparatoria) con ese nivel de
estudios podia interesar s6lo a un minimo de mexicanos. Si las es-
pecialidades de ingenieria hubieran sido planeadas de una manera
mas realista, digamos en dos afios, hubiera seguramente aumenta-
-do el nimero de estudiantes. Pero es posible, que también estos
egresados hubieran tenido el mismo tipo de problemas para encon-
trar empleo. El verdadero meollo estaba en que por un lado se im-
pulsaban las obras de infraestructura y por el otro estas obras las
llevaban a cabo los extranjeros, al menos en los puestos elevados.
De hecho, habia una incongruencia entre la politica econémica y
la politica educativa. No coincidian los planes de una con los resul-
tados deseados de la otra. El éxito real de la Escuela de Ingenieros
consistié en la formacién de ingenieros civiles quienes desempefia-
ron puestos en la administracién publica y fungieron sobre todo
como arquitectos, construyendo gran cantidad de obras publicas
y privadas, ampliando sélo uno de sus objetivos que el gobierno
porfirista se propuso lograr.
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Anexo 2

LEY DE ENSENANZA PROFESIONAL PARA INGENIEROS.
SEPTIEMBRE 15, 1897

Ensayador y apartador de metales

Unico afio: Quimica analitica y docimacia, mineralogia, economia politi-
ca, practica durante el afio en el laboratorio de quimica y en la oficina
docimastica de la escuela. Después de los exdmenes correspondientes, prac-
tica durante seis meses en la Casa de Moneda, de ensayes, apartado, amo-
nedacién, y administracién de casas de moneda.

Topdgrafo e hidrdgrafo

ler afio: Matemiticas superiores, comprendiendo trigonometria esfé-
rica, 4lgebra superior, geometria analitica y célculo infinitesimal, topografia
y legislacién de tierras y aguas dibujo topografico.

2° afio: Hidrografia y meteorologia, hidriulica en la parte correspon-
diente a la hidromensura, geometria descriptiva en lo relativo al conoci-
miento de los planos acotados, astronomfa préctica, economia politica, di-
bujo topogrifico.

Al fin del primer afio prictica de topografia y al fin del segundo de
astromonia e hidromensura.

Electricistas

ler afio: Matematicas superiores comprendiendo trigonometria esféri-
ca, algebra superior, geometria analitica y célculo infinitesimal, geome-
tria descriptiva, dibujo de maquinas. k

2° afio: Mecénica analitica, fisica matemética comprendiendo especial-
mente la termodindmica, el magnetismo, la electricidad y la electrome-
tria, dibujo de méquinas.

Jer afio: Mecénica general aplicada, aplicaciones de la electricidad, eco-
nomia politica, dibujo de méquinas.

Al fin del tercer afio y durante dos meses los alumnos haran practicas
de mecénica general aplicada; adem4&s practica durante seis meses de las
aplicaciones de la electricidad en los establecimientos industriales del ramo.

Gedgrafo

ler afio: Matematicas superiores comprendiendo trigonometria esféri-
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ca, algebra superior, geometria analitica y calculo infinitesimal, geome-
tria descriptiva, topografia y legislacién de tierras y aguas, hidrografia y
meteorologia, dibujo topografico.

2° afio: Mecénica analitica, geodesia y astronomia practica, fisica ma-
temética, comprendiendo con especialidad la termodinidmica, el magne-
tismo, la electricidad y la electrometria, cdlculo de las probabilidades y teoria
de los errores, dibujo topogrifico.

Jer afio: Astronomia general y fisica y mecanica celeste, hidraulica, geo-
logia, dibujo geogréfico.

Al fin del primer afio, prictica de topografia durante dos meses. En
el segundo afio y al fin del mismo, précticas de astronomia. Durante el
tercero y al concluir éste prictica de astronofisica. Al terminar la carrera,
préctica durante un afio en operaciones geodésicas y geogréficas, siempre
que el gobierno tenga emprendidos trabajos de éste género.

Ingeniero industrial

ler afio: Matematicas superiores, comprendiendo trigonometria esfé-
rica, algebra superior, geometria analitica y célculo infinitesimal, geome-
tria descriptiva topografia y legislacién de tierras y aguas, hidrografia y
meteorologia, dibujo topogrifico y arquitecténico.

2° afio: Mecénica analitica, fisica matematica, comprendiendo espe-
cialmente la termodinimica, el magnetismo, la electricidad y la
electrometria, estereotomia, carpinteria y estructura de hierro, dibujo ar-
quitecténico y de maquinas.

Jer asio: Mecénica general aplicada, hidraulica, ingenieria sanitaria,
estabilidad de las construcciones, procedimientos de construccién prictica
y conocimiento y experimentaciéon de materiales, dibujo de maquinas.

4° ario: Construccién y establecimento de maquinas, aplicaciones de
la electricidad, quimica aplicada a la industria, comprendiendo los proce-
dimientos de analisis respectivos, economfa politica, dibujo de maquinas.
Al fin del primer afio, practica de topografia durante dos meses. En el cur-
so del segundo afio, prictica de estereotomia, carpinteria y estructuras de
hierro. Al fin del tercer afio, durante dos meses, practica de mecénica ge-
neral aplicada, y a! terminar los estudios profesionales teéricos, practica
durante un afio, de las aplicaciones industriales.

Ingeniero civil®
ler afio: Matematicas superiores, comprendiendo trigonometria esfé-

* Se fusioné con lo que anteriormente era ingeniero de caminos, puentes y
ferrocarriles.
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rica, algebra superior, geometria analitica y célculo infinitesimal, geome-
tria descriptiva, topografia y legislacién de tierras y aguas, hidrografia y
meteorologia, dibujo topogrifico y arquitecténico.

2? afio: Mecdnica analitica, estereotomia, carpinteria y estructuras de
hierro, fisica matemética, comprendiendo con especialidad la termodina-
mica, el magnetismo, la electricidad y la electrometria, dibujo topografico
y arquitecténico.

3er anio: Mecanica general aplicada, hidriulica e ingenierfa sanitaria,
estabilidad de las construcciones, procedimientos de construccién practica
y conocimiento y experimentacién de materiales, dibujo arquitecténico y
de maquinas.

4° afio: Vias de comunicacidn terrestres comprendiendo tineles, obras
de arte y demas accesorios correspondientes, vias de comunicacién fluvia-
les y obras hidraulicas de toda especie, economia politica, dibujo de composicién.

Al fin del primer afio practica de estereotomia, carpinteria y estructu-
ras de hierro. En el transcurso del tercer afio practica de construcciones
civiles, y al concluir el mismo prictica durante dos meses de mecanica ge-
neral aplicada.

En el transcurso del cuarto afio, asistencia a la clase de aplicaciones
de la electricidad, durante el estudio de esta ciencia referente al transporte
de fuerza y a la traccién.

Al terminar los estudios tedricos profesionales, prictica general de in-
genieria civil, durante un afio.

Ingeniero de minas y metalurgista

ler anio: Matematicas superiores, comprendiendo trigonometria esfé-
rica, dlgebra superior, geometria analitica y calculo infinitesimal, geome-
trfa descriptiva, topografia y legislacién de tierras y aguas, hidrografia y
meteorologia, dibujo topografico y arquitecténico.

2° anio: Mecédnica analitica, estereotomia, carpinteria y estructura de
hierro, fisica matematica, comprendiendo especialmente la termodinami-
ca, el magnetismo, la electricidad y la electrometria, dibujo topografico y
arquitectdnico.

3er ano: Mecanica general aplicada, hidrdulica e ingenieria sanitaria,
estabilidad de las construcciones, procedimiento de construcciones, pro-
cedimiento de construccién préctica, y conocimiento y experimentacién
de materiales, dibujo de maquinas.

4° afio: Quimica analitica y docimacia, mineralogia, geologia y paleon-
tologia, economia politica, dibujo' de méquinas.

5° ano: Laboreo de minas y legislacién administrativa minera-
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metalurgista, sobre todo, en lo concerniente a los metales de mayor explo-
tacién en el pais. Este curso se dard en la Escuela Practica de Pachuca.

Al finalizar el primer afio, prictica de topografia durante dos meses.
En el transcurso del segundo afio, prictica de estereotomia, carpinteria
y estructura de hierro; y al final del mismo, en la Escuela Prictica de Pa-
chuca, durante dos meses, practica de topografia subterrinea.

En el transcurso del tercer afio, practica en construcciones civiles, y
al fin del mismo y durante dos meses, prictica de mecanica general apli-
cada. Durante el cuarto afio, asistirdn los alumnos a las lecciones que So-
bre electrometalurgia se den en la clase de aplicaciones de la electricidad;
y al fin del mismo y durante dos meses, hardn en la Casa de Moneda,
la practica de ensayes, apartado, amonedacién y administraciéon de casas
de moneda. Al concluir los estudios y durante seis meses, visitaran los alum-
nos los centros mineros y metaluirgicos mis importantes de la Repiiblica.
A la vez harén su prictica de Geologia.

FUENTE: DUBLAN y LozaNno, 1876-1904, xxvn, pp. 342-345.

Anexo 3

CURSOS EN INGENIERIA CIVIL DE LA
UNIVERSIDAD DE PRINCETON

Primer Afio (Freshman Year)

Primer Semestre Segundo Semestre
Matematicas Matematicas
Alemdn o francés Aleman
Dibujo grafico Francés
Quimica Dibujo grifico
Inglés Quimica
Geodesia

Segundo Afio (Sophomore Year)

Matematicas Matematicas
Aleman Aleman
Francés Francés
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Geodesia Geodesia
Mineralogia Dibujo grifico
Inglés

Tercer Afio (Junior Year)

Fisica Fizica
Astronomia Geologia
Mecénica Mecénica
Geodesia Geodesia
Dibujo gréfico Dibujo gréfico

Economia politica

Cuarto Afio (Senior Year)

Inglés Inglés
Astronomia Religién
Mecénica Mecénica
Construcciones Construcciones
Dibujo gréfico Dibujo grafico

FUENTE: Catalogue 1892-1893, p. 97.

Anexo 4

LISTA DE TEXTOS PARA LOS CURSOS DE LA ESCUELA NACIONAL
DE INGENIEROS PARA EL ANO ESCOLAR DE 1907

Eléments de Mathématiques Supérieures. Hans Vogt.

Geometria Descriptiva. Elizalde.

Topografia. Francisco Diaz Cobarrubias.

Hidrografia. J. Pedrero.

Stéréotomie et Charpentes en Bois. Leroy.

Mechanics. An Elementary Text Book, Theoretical and Practical. Calzabrook.
Mécanique rationnelle. Delaunay.

Stabilité des Constructions. Pillet.

Treatise on Hydraulics. Merriman.

The Cleaning and Sewerage of Cities. Beaumeister.
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Manual of Mineralogy. James Dwight Dana.
Petrology. Harker.

Paleontology. Woods.

Geology. Le Conte.

Manuel d’Analyse Chimique Qualitative et Quantitative. Charles-Remi Fresenius.
Notes on Assaying. Peyster Richetts.

Roads and Pavements. Spaulding.

Railroad Construction. W. Loring Webb.

Treatise on Wooden Trestle Bridges. Foster.

Bridge Design (111 part). Merriman and Jacoby.
Manual of Irrigation Engineering. Wilson.
Economie Politique. Paul Beauregard.

Explotacion de Minas. Carreén.

Métallurgie de {’or. Schnabel.

Metallurgy. Metallurgy of iron. Hiorns.
Electrome’tallurgie. Borghers.

FUENTE: Boletin, 1906, pp. 722-723.
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