Ciencia, Tecnologia y Cultura

Las ingenierias: la aparicion de la racionalidad
cientifico-técnica’

Sol Serrano?

De las tres profesiones cientificas del siglo XIX, la que tuvo una
evolucién mas lenta y dificil en su proceso de profesionalizacién fue la
ingenieria. Ello no es sorprendente, puesto que, a excepcion de Francia,
en la primera mitad de siglo XIX la ingenieria era un oficio técnico ligado
al desarrollo practico de la revolucién industrial, y su institucionalizaciéon
como profesidn se inicid con la incorporacién del método y de la teo-
ria cientifica a la tecnologia (Layton, 1986, p. 3). El ingeniero cientifica-
mente formado, sefiala Layton, aparece con la transicién de pequefias
a grandes organizaciones, en las cuales las capacidades del artesano,
del practico y del empresario ya no son suficientes. En el caso inglés,
por ejemplo, la relacion entre industria y ciencia fue tardia en el siglo.
Los ingenieros eran formados en las propias industrias y los estudiantes
de las disciplinas afines se orientaban mas bien a la ensefianza que a la
empresa (Rothblatt, 1968, p. 268; Sanderson, 1972, pp. 6-8). En el caso
norteamericano, durante la primera mitad del siglo los ingenieros se for-
maron en las grandes obras publicas, como canales y ferrocarriles, y en
el Ultimo cuarto de siglo la industria norteamericana comenzo a aplicar

1 Quinta seccion del Capitulo IV “La formacién de las profesiones: iniciativa estatal y demanda
social”. Serrano, S. (1994). Universidad y nacion. Chile en el siglo XIX. Santiago de Chile: Editorial
Universitaria. Agradecemos a la Editorial por autorizar esta transcripcion del texto original.

2Doctora en Historia y Premio Nacional de Historia 2019.
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el conocimiento cientifico vy, por tanto, a requerir ingenieros formados
en las ciencias (Layton, 1986, p. 2). En 1849, las ciencias aplicadas y las
ingenierias, consideradas demasiado practicas y plebeyas, comenzaron
a ser incorporadas al curriculum de algunas universidades estatales y
colleges privados (Metzger, 1987, p. 129). En Francia, con la creacion
de la Ecole Polytechnique, en 1794, se constituyd un cuerpo estatal de
ingenieros cientificamente formados, que presidieron las grandes obras
publicas y estuvieron desde temprano ligados al desarrollo industrial.
Ello les valio ser algo asi como el gran modelo de la ingenieria decimo-
noénica, modelo que tuvo una gran influencia en Chile.

Si la formacién de la profesion de ingeniero estuvo ligada a una
fase avanzada de la industrializacion en los paises del centro, con cudnta
mavyor razén su formacién seria lenta y dificultosa en un pais agrario y
minero que vivia los inicios de la industrializacion. El Estado estimd ne-
cesario fomentar los estudios en las ciencias aplicadas para contribuir a
este fendmeno. Nuevamente nos encontramos ante una profesion que
no se formad sobre la base del desarrollo interno de un oficio tradicional,
sino por la voluntad de la autoridad central. Al igual que en medicina, la
participacién del Estado fue capital para construir la base cognitiva y, en
menor grado, para darle prestigio social; pero, al contrario de las otras
dos profesiones vistas, el Estado se negd a regular legalmente el ejerci-
cioy, por tanto, a constituir un monopolio de sus servicios. La regulacion
seria un fendmeno posterior, fruto en parte de la presion gremial de
los propios ingenieros, Sin embargo, ingenieria fue la profesion que, en
mavyor grado, dependid del Estado para la construccién de su mercado,
pues fue el gran demandante de sus servicios.

La formacidén de las ingenierias tuvo que enfrentar severas difi-
cultades en sus inicios: no tenia una tradicion sélida como oficio practico
ni un desarrollo docente, no gozaba de prestigio social y su mercado era,
por decir lo menos, precario.

Durante el periodo colonial y principalmente en el siglo XVIII,

las obras de ingenieria fueron realizadas por ingenieros espafioles y ex-
tranjeros contratados para estos efectos, generalmente vinculados a la
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rama de ingenieria del ejército?, como lo estuvieron los pocos ingenieros
chilenos (Marin Vicufia, 1935, p. 10). La Universidad de San Felipe (USF)
tuvo una Facultad de Matematicas, pero la catedra se impartié con in-
termitencia y largas vacancias. La Academia de San Luis puso énfasis en
estos estudios y logré formar algunos estudiantes con conocimientos de
geometriat. Con la fundacién del Instituto Nacional (IN) se regularizaron
los cursos de matematicas en un nivel elemental. Su rector, el presbitero
Francisco Puentes, que no tenia entrenamiento formal en la materia,
formo a los primeros agrimensores. No fue hasta la llegada del inge-
niero espafiol Andrés Antonio Gorbea, exiliado liberal contratado por el
gobierno de Chile en Londres, en 1826, que se establecieron cursos de
matematicas a nivel superior para formar agrimensores. En 1831 se re-
glamentd por primera vez la profesidn, estableciendo los requisitos para
obtener el titulo que habilitaba para ser nombrado por los Tribunales en
la medicién de las propiedades®. La ensefianza estaba a cargo de Gorbea
y de dos chilenos, José Antonio Gatica y Francisco de Borja Solar, alumno
y discipulo de Gorbea.

A fines de la misma década se iniciaron los estudios mineralogi-
cos en el norte chico, que establecieron las redes con la ingenieria fran-
cesa. En 1817 llegd a Chile Carlos Lambert, ingeniero titulado en la Es-
cuela Politécnica francesa, como representante de una compafiia minera

3En el periodo colonial se sabe de 50 ingenieros que ejercieron como tales en Chile. 43 de ellos
llegaron entre 1700 y 1818, la mayoria espafioles, del cuerpo regular de ingenieros militares
del Ejército Real. Sergio Villalobos R., S. (ed.). (1990). Historia de la ingenieria en Chile. Chile:
Ed. Hachette, p. 78. Sobre la ingenieria colonial, ver también Greve, E. (1938-1944). Historia
de la ingenieria en Chile. Santiago de Chile: Imprenta Universitaria. Tomo |, y Marin Vicufia,
S. (1935). Bosquejo histdrico de la ensefianza de la ingenieria en Chile. Santiago de Chile: Ed.
Nascimento.

“Fue el caso de Vicente Caballero, destinado como Sargento Mayor a las fortificaciones de
Valdivia. Los profesores Agustin Caballero y José Ignacio Santa Maria pertenecian también al
ejército. (Marin Vicufia, 1935, p. 10).

5 La profesion se reglamentd a raiz de los alumnos de Gorbea. El programa exigia estudios
en aritmética, algebra, geometria especulativa, trigonometria rectilinea, geometria practica y
descriptiva, topografia y dibujo. Después de un afio de practica, el gobierno otorgaba el titulo
de Agrimensor General de la Republica. Amunategui y Solar, D. (1889). Los primeros afios del
Instituto Nacional: (1813-1835). Santiago de Chile: Impr. Cervantes, pp. 545-547. El proceso
de desvinculacion de la propiedad agricola fue el campo laboral principal de los agrimensores.
Ver Villalobos, S. (1973). Claudio Gay y la renovacion de la agricultura chilena. Santiago de
Chile: Instituto de Capacitacion e Investigacion en Reforma Agraria (ICIRA), p. 49, y Galdames,
L. (1934). La Universidad de Chile: (1843-1934). Santiago de Chile: Prensas de la Universidad, p. 77.

15



Cuadernos de Beauchef

inglesa en La Serena. Sorprendido por las pérdidas que ocasionaban en
Chile las practicas tradicionales del laboreo de minas y los altos costos
de la fundicion del mineral del cobre, introdujo adelantos tecnoldgicos
fundamentales, como la instalacion de fundiciones de reverbero. Hizo
ver al Tribunal de Mineria la necesidad de incorporar nuevas tecnologias
y formar estudios en el drea. El gobierno le encomendé que buscara un
profesor para iniciarlos. Lambert, en un viaje a Paris, se contacté con sus
antiguos profesores y fue asi como llegd a Domeyko (Villalobos, 1990, p.
86; Garcia, 1987; Ampuero Brito, 1987, pp. 43-45). Este, por su parte,
desilusionado de la actividad politica como exiliado polaco en Paris, se
habia trasladado a la baja Alsacia, contratado por una compafiia minera
de hierro, para descubrir nuevas minas e instalar una fundiciéon por un
sueldo de 1.200 francos. Alli recibié una carta de su antiguo profesor de
mineralogia Defrenoy ofreciéndole ser profesor de quimica y mineralo-
gia en La Serena, con un sueldo equivalente a 6.000 francos. Domeyko
acepté de inmediato, movido principalmente por el interés cientifico de
conocer tierras lejanas, Se embarcé a Chile en 1837, con treinta cajones
destinados a formar su laboratorio. Llegd directamente a Coquimbo y
su sorpresa fue enorme al comprobar las técnicas utilizadas y su total
desvinculacién de cualquier forma de conocimiento. En Coquimbo no
se conocia el arte de los ensayes, relata, habia industria y comercio del
cobre, pero los duefios de minas vendian el mineral a comerciantes ex-
tranjeros o fundidores del pais sin conocer su ley. Creian que la minera-
logia consistia en buscar filones de plata, oro y cobre, y obtener metales
puros a través de la fundicion de los minerales extraidos. A pesar de su
asombro, Domeyko se explicaba esa ignorancia: “éY qué importa que
no conocieran la quimica, la fisica, las ciencias naturales? La agricultura
les daba abundantes cosechas de trigo; la mineria, considerables rique-
zas en plata y cobre y el comercio libre les abria relaciones con todos
los paises del mundo” (Domeyko, 1977, T.1, pp. 178-179). Domeyko
comprendid que su curso debia adaptarse a las condiciones existentes,
abandond su intencién de comenzar por los principios tedricos basicos y
comenzd directamente por la experimentacion, para mostrarles no sélo
a sus alumnos sino a los duefios de minas cual era el significado practico
y productivo de los conocimientos cientificos. Aunque ese era un “traba-
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jo que no asumiria ningun profesor en Europa”, no habia otra forma de
iniciar la ensefianza con hijos de duefios de minas, de hornos fundidores
o de amalgamadoras como eran sus alumnos. Los primeros examenes
fueron rendidos ante las autoridades locales y los apoderados. Domeyko
logré su objetivo y los alumnos demostraron la utilidad de sus conoci-
mientos en el ensaye de diversos mineraless.

La experiencia de Domeyko en Coquimbo revela muy bien las
dificultades que enfrentaban estos estudios en Chile y fue fundamental
para su propia concepcién de como fundarlos. La flexibilidad de Dome-
vko para adaptar su sélida formacion cientifica a la formacion profesio-
nal y ligar ésta con la produccion, fue en cierto sentido el modelo que
guio la fundacion de las ingenierias. Su primer paso habia sido generar
adhesion social a estos estudios, pero previendo su inestabilidad por
falta de profesores, propuso que el gobierno becara a sus mejores alum-
nos para estudiar en Europa. En su productivo viaje a Santiago, en 1842,
se lo pidié al ministro Manuel Montt, quien lo aprobd. En 1847, dos de
los tres becados se iniciaban como profesores en el Liceo de La Serena
(Feliu Cruz y Stuardo, 1962)".

A comienzos de la década de 1840 los estudios de agrimensu-
ra y ensayaduria estaban incorporados al sistema educacional y la pro-
fesiéon de ingeniero; aunque el titulo no existia, adquirid su expresién
institucional con la creacién del Cuerpo de Ingenieros Civiles, en 1842,
encargado de la supervision de las obras publicas, privadas y estatales
en toda la Republica, compuesto por un director y seis ingenieros subal-
ternos (Greve, 1938-1944, T2, p. 378). Su capacidad real para evaluar los
proyectos en curso fue débil, por escasez de personal y de presupuesto,
pero, desde la perspectiva de la profesién, tuvo la importancia de ser
inicialmente un centro docente en materias de ingenieria civil y una sali-

¢ Los cursos de Domeyko no otorgaban el titulo de ensayador general sino certificados que
habilitaban para optar al titulo.

7 Los alumnos fueron Manuel Osorio, Antonio Alfonso y Teodosio Cuadra, el primero enviado a
la Escuela Practica de Minas de Saint Etienne, que no volvié al liceo, y los otros dos a la Escuela
Superior de Minas. Claudio Gay era su apoderado en Paris y relatd con detalle el avance de sus
estudios a distintas autoridades chilenas.
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da profesional para los jévenes chilenos titulados (Id., p. 379; Villalobos,
1990, p. 124; Barros Arana, 1905-1906, p. 264)2.

La fundacion de la Universidad de Chile situd los estudios fisicos
y matematicos dentro de un objetivo nacional y su Facultad contribu-
yo a darle una cierta institucionalidad a sus cultores. El reglamento de
1844 ordend el programa de estudio y establecid exigencias menores
que en las otras profesiones, pues el ingreso a los cursos superiores de
matematicas no requeria de bachillerato de humanidades, sino sélo de
algunas materias. Establecio los requisitos para el grado de bachiller y
de licenciado en ciencias fisicas y en matematicas, grados que casi no se
otorgaron por no ser requisito para un titulo profesional. En los hechos,
después de cursar los estudios matematicos secundarios y superiores en
el IN 'y de realizar una prdctica aprobada por el Cuerpo de Ingenieros, se
optaba al titulo de agrimensor.

La primera labor de la Universidad de Chile fue establecer los es-
tudios de mineralogia para el ensayador general. Para ello, nuevamente
via Claudio Gay, se contratd en Paris al ingeniero francés Ledn Crosnier,
también graduado de la Escuela de Minas, para que dictara la catedra de
quimica mineraldgica en Santiago, con un sueldo de 2.000 pesos anua-
les en 1844. La preocupacion de las autoridades era ligar estos estudios
con posibles ocupaciones para estimular la demanda de los alumnos.
El ministro Montt pidid a Domeyko un proyecto para la formacion de
ensayadores generales, tanto en el IN como en La Serena. El informe
de Domeyko proponia la creacién de un Colegio de Minas, como el de
México o como la Escuela de Minas de Paris, destinado a formar ensa-
yadores en el aspecto técnico de la mineralogia para el sector privado,
e ingenieros de minas o peritos facultativos destinados a ser adminis-
tradores de minas y peritos en litigios. El Estado debia reglamentar sdlo

8 El Reglamento establecia un programa completo de estudios de ingenieria que no se cur-
saron, pero Gorbea, como su primer director, ensefi¢ algunos de ellos a quienes ingresaban
como ingenieros civiles, pero que era agrimensores. Luego esa docencia paso a la Universidad
de Chile. Su primer director fue Gorbea y los ingenieros subalternos eran Francisco de Borja
Solar y Agustin Verdugo, ingenieros primeros; José A. Alvarez Condarco y José Pérez, ingenie-
ros segundos; José Antonio Barra y Francisco Velasco, ingenieros terceros, todos chilenos y la
mayoria discipulos de Gorbea.
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esta Ultima, porque sus labores judiciales y administrativas incidian en el
bien publico y representaban una labor social. El ejercicio de los ensaya-
dores, por el contrario, debia dejarse a la libertad del mercado. Con ello
Domeyko planteaba un problema que seria central para la profesioén: la
obligatoriedad del titulo para ambas funciones. Como en el sector pri-
vado, sostenia, las relaciones particulares eran mucho mas importantes
que los certificados, el Estado debia contratar sélo a los titulados y crear
ocho cargos publicos para esta profesion®. El proyecto no se materializd
por falta de recursos, pero se establecieron los cursos para formar ensa-
yadores en el IN. En 1847, renunciado Crosnier, la catedra fue asumida
por el propio Domeyko?.

La Universidad pretendia dos objetivos dificiles de conjugar. Por
una parte, necesitaba reforzar los estudios y ampliar y profundizar sus
materias, y, por otra, fomentar el ingreso de alumnos evitando altas
exigencias y ofrecer un campo laboral. La tension entre las dificultades
docentes para establecer un programa de estudios cientificos y las di-
ficultades para establecer un mercado profesional marcaron el perio-
do. El supuesto que guio la tarea universitaria fue que sélo creando la
oferta podria estimularse la demanda. Aunque hubiera pocos alumnos
y su destino profesional fuera incierto, la Universidad formaria la mejor
base cognitiva posible para fomentar a mediano plazo la demanda de los
alumnos y del mercado. Tarde o temprano, Chile necesitaria ingenieros
y habia que formarlos?.

9 La memoria se encuentra bajo el titulo “Cultivo de las ciencias fisicas”, Gaceta de los Tribuna-
les y de la Instruccion Publica, Santiago, 16 y 30 de noviembre, 1844. Domeyko envio el original
al ministro, acompafiado del reglamento del Cuerpo de Ingenieros de Franciay de la Escuela de
Minas de Paris. Archivos del Ministerio de Educacién, AME. Vol. 14, f. 46.

10 De acuerdo con la legislacién minera, la mensura de minas debia hacerla un perito faculta-
tivo. Desde 1847, ese perito debia ser un ingeniero de minas, pero ese nombre no indicaba
necesariamente un titulo profesional sino una nominacion. En 1854 se cred el Cuerpo de Inge-
nieros de Minas, encargado de la vigilancia del cumplimiento de la legislacién relativa a las fae-
nas mineras de la mensura y de la recopilacion de informacién. Sin embargo, apenas aparece
en la documentacién revisada: no tuvo vinculos con la Universidad y no fue mencionado como
un cuerpo importante para la profesion. En 1856, Domeyko redactd el arancel de los ingenieros
de minas. AME. Vol. 40, f. 158.

1 Sobre la necesidad de reforzar los estudios, a pesar de la falta de alumnos, ver “Curso de
Quimica en el Instituto Nacional”, El Progreso. Santiago, 620. 9 noviembre 1844; “Memoria de
Rector del Instituto Nacional”, Anales de la Universidad de Chile, AUCH, 3. 1846, pp. 206-207;
“Comunicacién del Ministro de Instruccion al Intendente de Coquimbo”. 16 de marzo 1849.
AME. Vol. 22. s.f. (contiene proposiciones de Domeyko sobre curso de minas en La Serena).
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Al comenzar la década de 1850, los estudios matematicos en el
IN (Hernandez Ponce, 1988, pp. 125-168) tenian seis catedras, dictadas
por cuatro chilenos y dos extranjeros, que preparaban para el titulo de
agrimensor y ensayador general'?2. Ambos titulos parecian insuficientes
para las aspiraciones de la Facultad. De alli que, junto con la creacion
de la Seccién Universitaria, Domeyko decidié emprender una reforma
mayor y fundar las ingenierias en 1853. El nuevo programa comprendia
los titulos de ingeniero gedgrafo (que reemplazaba al de agrimensor),
ingeniero de minas, ingeniero de puentes y caminos, ensayador general
y arquitecto®®. El objetivo de la reforma era establecer la ingenieria civil
para incorporar a los chilenos a las grandes construcciones de obras pu-
blicas y elevar el estatus académico de las ingenierias, con el fin de que
fueran profesiones propiamente cientificas.

La reforma establecié como requisito de ingreso el curso com-
pleto de matematicas en el IN. Ello se contradecia con el articulo 17 de
la Ley Orgénica de 1842, segun el cual no se podia ejercer una profesion
cientifica sin el grado de licenciado. Bello sostuvo que debia exigirse gra-
do académico, mientras Domeyko defendio la equivalencia del titulo al
grado por el nivel de los estudios y para fomentar el ingreso de alumnos.
El gobierno optd por esta posicién. Las ingenierias pasaron a ser una

12 Topograffa por el profesor Francisco de Borja Solar, rector del IN, agrimensor y miembro
del Cuerpo de Ingenieros; Algebra Superior y Geometria por Ignacio Valdivia, egresado del IN
y ayudante de Moesta en el Observatorio Astronémico; Arquitectura por Brunet de Baines,
arquitecto francés contratado como arquitecto de gobierno (por lo cual su cétedra fue fre-
cuentemente interrumpida; sobre su contratacion, ver AME, Vol. 29. 29, f. 22); Botanica por el
farmacéutico Vicente Bustillo, en conjunto con los alumnos de medicina y fisica experimental;
Quimica General y Manipulaciones Quimicas por Domeyko.

Y El programa comprendia tres afios de cursos comunes para las ingenierfas, en los cuales
se estudiaba Algebra Superior, Trigonometria Esférica, Geometria de las dimensiones, Fisica
Superior, Quimica General, Calculo Diferencial e Integral, Topografia, Geodesia, Principios de
Mecanica y Nociones de Astronomia. Los ingenieros gedgrafos debian realizar ademas un tra-
bajo practico de topografia y geodesia; los civiles debian agregar un curso de puentes y cami-
nos, dibujos de maquinas, aplicacion de la geometria descriptiva al corte de piedra y madera,
arquitectura, nociones de mineralogia y geologia y una practica; los de minas no estudiaban
geodesia y calculo diferencial e integral del programa comun, y los reemplazaban por docima-
sia, mineralogia, geologia, mensura y laboreo de minas, mds la practica. Para recibir el titulo
se requeria dar un examen final, tedrico y practico. El titulo de ensayador general requeria de
estudios de fisica, quimica, mineralogia, tratado de ensayes y un afio de laboratorio junto a un
examen final. El de arquitecto comprendia dos afios de estudios no especificados y seis meses
de practica. Decreto 7 de diciembre 1853: AUCH, 11. 1854, pp. 601-607.
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profesion cientifica®®. Por ello se suprimié el titulo de agrimensor junto
con la reforma, y en 1865 el de ensayador general, reemplazado por el
de ingeniero de minas. Arquitectura, por su parte, fue en este periodo
sélo un curso y no logroé establecerse como profesion?®.

Las ingenierias ocupaban un rango menor en prestigio que leyes
y medicina. De acuerdo con las autoridades universitarias, sus alumnos
eran los menos preparados y los de mas baja extraccién social®. Los
académicos de la Facultad sefialaron, en reiteradas ocasiones, que solo
leyes era considerada una carrera “decente”, digna de caballeros, mien-
tras se menospreciaban las ciencias industriales. Segun el ingeniero
Manuel Salustio Fernédndez, el mayor obstaculo para el fomento de las
ciencias aplicadas estaba en “las infundadas preocupaciones que exis-
ten arraigadas en el corazén de nuestros hombres, acerca del pobre y
humilde origen de las profesiones industriales...”*®. Un estudio, realizado
en 1860, sefialaba que cuatro quintos de los alumnos de matematicas
de la seccion preparatoria del IN desertaban, por “la escasa fortuna o la
naturaleza del trabajo de sus padres”®.

1 AUCH, 11, 1854, pp. 311-312 y 342-343: “Comunicacién de Ignacio Domeyko al Ministro de
Instruccion”, 2 de junio de 1853, AME, Vol. 44, s f.: Decreto 1 de septiembre de 1854, AUCH, 11,
1854, p. 397. El tema volvio a tratarse en 1865. AUCH, 27, 1865, pp. 93-96.

15 | a supresion del titulo de agrimensor suscité una discusion reveladora de la politica univer-
sitaria. Algunos sostuvieron que debia mantenerse, pues sus servicios eran mas baratos. El
Consejo Universitario no transigid, sosteniendo que si existia alguna demanda por ser agrimen-
sor habia que aprovecharla para subir el nivel de la profesion: “Desde que los agrimensores
podrian ejecutar casi la totalidad de las operaciones lucrativas que se presentan en el pais,
serian contados los que se dedicarian a los ramos superiores por aficion a la ciencia, y Chile es-
taria condenado a buscar en el extranjero cada vez que hubiere menester de un individuo que
poseyese el conocimiento de estos ramos”. “Memoria del Secretario General de la Universidad
de Chile”. AUCH, 23, 1863, pp. 815-816.

16“Plan de estudios del curso de Humanidades”, AUCH, 15, 1858, p. 105. Ello era igualmente va-
lido en el Liceo de La Serena. Su rector sefialaba que “el estudio de esas ciencias es emprendido
casi exclusivamente por aquellos jovenes poco acomodados, que ven en la carrera que a ellas
conducen una perspectiva de lucro y provecho honroso”, AUCH, 12, 1855, p. 555.

7 El estudio de Frank Safford sobre la educacion industrial en Colombia trata este mismo tema
como una de las dificultades para la formacion de las ingenierias. Safford, F. (1976). The Ideal
of the Practical. Colombia’s Struggle to Form a Technical Elite. Austin, Texas: University of Texas.

8 Manuel Salustio Fernandez, “Memoria sobre la necesidad y medios de fomentar en Chile
el estudio de las ciencias fisico-matematicas aplicadas a la industria y artes”. AUCH, 1854, pp.
205-206.

¥ Informe de Francisco de Borja Solar al rector de la Universidad”. AUCH, 18, 1860, p. 491,
Gabriel Izquierdo, “Sobre los defectos que se notan en la ensefianza de las matematicas prepa-
ratorias en Chile”. AUCH, 13, 1856, pp. 345-359.
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El programa de 1853 tuvo serias dificultades para llevarse a
cabo, por la vacancia de las catedras de Puentes y Caminos, Dibujo de
Maquinas y Explotacion de Minas. Esta Ultima fue suplida por textos
que permitieron titularse a los primeros ingenieros de minas. No fue el
caso de los ingenieros civiles, cuyo programa demord en completarse,
recibiéndose solo cuatro en este periodo. La escasez de profesores re-
sultaba crénica, pues quienes estaban en condiciones de ser docentes,
chilenos o extranjeros, estaban por lo general también ocupados en las
minas o en obras publicas fuera de Santiago.

La profesion se hallaba estancada en un circulo vicioso cuyas
relaciones de causa y efecto eran discutibles. Por un lado, no tenia un
programa de estudios completo que preparara a los alumnos, tedrica y
practicamente, para competir con los extranjeros contratados para las
grandes obras. Por otro, tenia muy pocos alumnos debido a su carencia
de prestigio social y de mercado, y no tenia mercado ni prestigio porque
los ingenieros chilenos no estaban suficientemente bien preparados?.

Para Domevyko, el problema no residia tanto en la falta de mer-
cado, cuanto en la dificultad para establecer los estudios, de alli que, a
partir de la década de 1860, reforzara su estrategia de contratar pro-
fesores extranjeros, becar alumnos chilenos y acentuar el aprendizaje
practico enviando a los alumnos a las grandes obras en construccion,
principalmente en ferrocarriles. En 1858, el CU pidi6 al gobierno la con-
trataciéon de dos profesores extranjeros para las catedras de Puentes y
Caminos y Explotacion de Minas??. No fue facil encontrarlos, pues, como
sefialaba el representante de Chile en Bélgica, “los hombres de algun
mérito en estas profesiones encuentran en Europa facil colocacion y
muy particularmente en Rusia, Dinamarca y Suecia”??. Por medio de un

20 Domeyko sefialaba, en comunicacién al ministro en 1863, que las ingenierias eran las carre-
ras que necesitaban mayor estimulo, porque “ellas tienen que luchar por ahora contra la com-
petencia que les hacen los ingenieros extranjeros y contra la desconfianza de la gente del pais,
que generalmente no puede todavia acostumbrarse a creer que un joven chileno puede ser tan
buen ingeniero como un extranjero. Al propio tiempo, los estudios que exige cada una de estas
profesiones son muy vastos y dilatados, y los jévenes que a ellos se dedican son pobres..”, 2
marzo 1863, AME, Vol. 133, s.f.

2 4 de mayo de 1858, AME, Vol. 40, f. 208.
2 AME, Vol. 29, p. 111, f. 316.

22



Ciencia, Tecnologia y Cultura

profesor de Berlin, finalmente se contraté en 1861 a Adolfo Ballas, 30
afios, soltero, prusiano e ingeniero civil, quien acepté “el cargo menos
por el interés del sueldo que por proporcionarse la ocasion de conocer
una bella porcion del continente americano”. El contrato era por cua-
tro afios con un sueldo de 10.000 francos anuales (2.000 pesos), y sus
obligaciones eran impartir una catedra de cuatro sesiones semanales de
hora y media en el IN; a 40 “lecciones populares” al afio, ademas de los
gastos de transporte y la compra de libros e instrumentos que costaron
en total 6.657 francos?. Ese mismo afio se contraté a Luis Larroque,
ingeniero de minas de Paris, para la otra catedra en condiciones simila-
res?*. Ambos iniciaron sus clases en el IN, pero el gobierno les encomen-
do diversas misiones profesionales: Ballas en ferrocarriles y Larroque en
las minas de cobre en el norte y de carbdn en el sur, que interrumpieron
la docencia. Ambos renunciaron en 1865. Algunos alumnos de ingenie-
ria civil alcanzaron a hacer la practica con Ballas. Ese mismo afio, el con-
sulado en Bélgica buscé su reemplazante sin éxito, y en 1871 el ministro
plenipotenciario en Paris contratd al francés Ernest Anzard, titulado en
la Escuela Central de Paris. Estas busquedas no fueron faciles. En algu-
nas oportunidades, cuando los contactos personales no dieron resulta-
dos, se pusieron avisos en la prensa y los concurrentes solian no poder
“justificar su capacidad”. El gobierno exigia certificados académicos y de
desempefio profesional, y en 1870 ofrecia como sueldo 15.000 francos,
los gastos de transporte e instrumentos, mas un viatico de 3 pesos dia-
rios en las misiones profesionales oficiales. Segun el cdnsul en Bélgica,
un profesor de primera clase exigia, por lo minimo, un sueldo de 5.000
pesos 0 25.000 francos?.

Luego de la renuncia de Larroque, se nombro profesor al chi-
leno Uldaricio Prado, con estudios en la Universidad de Friburgo®, y el

2 AME, Vol. 29, f. 113, 316; AMF, Vol. 84, s.f.

2 AME, Vol. 29, Vol. 29, f. 119. Su traslado y la compra de libros e instrumentos cost6 4.092,50
francos.

% AME, Vol. 155, s.f. (comunicaciones de la Legacién chilena en Bélgica al ministro de Instruc-
cién, 1865, y del Ministro Plenipotenciario en Paris 1870, 1871).

%6 No fue posible verificar si Prado fue becado por el gobierno o se financié él sus estudios. So-
bre su formacién profesional, ver la peticion que Domeyko le hace al ministro para que nombre
a Prado profesor. AME, Vol. 133, p. 56, f. 1.
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contrato de Anzart no fue renovado en 1876, pues la segunda estrategia
para consolidar los estudios estaba dando sus resultados: ya habia chi-
lenos con estudios en Europa que podian hacerse cargo de la docencia.

Esta estrategia habia comenzado con los alumnos de Domeyko
en 1842, con resultados relativos. En 1849, no tenemos certeza si envia-
dos inicialmente por el gobierno o financiados una vez que estuvieron
alla, aparecen becados en la Escuela Central de Artes y Manufacturas
de Paris Manuel Valdés Virgil, Adriano Silva y Manuel Aldunate, con un
costo anual por estudiante de 3.936 francos. Sélo el primero obtuvo el
titulo de ingeniero civil, Silva salid mal en su examen y Aldunate se en-
fermd. Pero lo relevante es que, con o sin titulo, luego de sus estudios
hicieron una practica bajo la vigilancia del Ministerio de Trabajos Publi-
cos francés y, mas tarde, Valdés fue enviado a Inglaterra, Bélgica y Ho-
landa para conocer los trabajos hidraulicos, sistemas de esclusas y dise-
caciones, mientras Silva se dirigid a estudiar los trabajos telegraficos en
Francia. La estadia de ambos, segin una fuente, durd de 1846 a 1852,
todo financiado por el gobierno. La inversidon no estaba destinada sélo
a formar docentes, sino también ingenieros chilenos que pudieran eva-
luar los contratos publicos con el extranjero y participar en su ejecucion.
Este era un aspecto clave de la transferencia tecnoldgica en la cual la
maximizacion de los beneficios de los contratistas podia tener costos de
la gestion. El representante de Chile en Paris, Francisco Javier Rosales,
se lo decia al ministro con meridiana claridad cuando le recomendd que
contratara a Valdés y a Silva para el estudio del proyecto del ferrocarril
de Santiago a Valparaiso:

[ellos] saben hacer esos trabajos, no permita Ud. que los impor-
tunen los interesados o concesionarios del camino. Yo veo desde
aqui las chicanas, las criticas, los disgustos que van a atraer sobre
si; se quiere que el Gobierno entre a ciegas en una empresa que
una vez principiada sera preciso continuarla. Los siete millones
en que por ahora se estima ese camino por sus ardientes empre-
sarios (sin accionista mas que el pobre erario de Chile) se conver-
tiran en quince, cuando no en veinte millones?.

27 AME, Vol. 29, p. 64, f. 208. Sobre los chilenos becados, ver Ibid., p. 21.
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El destino de estos tres becados no fue la docencia y, como la
contratacion de profesores extranjeros era inestable, Domeyko volvié a
su idea. En 1867 el gobierno acogio la peticion, pues habia una preocu-
pacion compartida con la Universidad por el descenso del nimero de
alumnos en los estudios fisicos y matematicos. Un estudio realizado por
Alejandro Andonaegui, académico de la Facultad, indicaba que habian
aumentado paulatinamente entre 1852 y 1862 y luego descendian, aun
contabilizando los estudiantes de Coquimbo, La Serena y Concepcién. El
promedio de ingreso anual entre 1853y 1868 era 13. Entre 1854 y 1864
ingresaron 176 alumnos, de los cuales 57 se habian recibido. Se volvia a
plantear la tension entre formacion profesional y mercado laboral. An-
donaegui sostenia que el mercado existia, pero que estaba ocupado por
extranjeros, debido a que el programa de estudios no formaba al tipo
de ingeniero que ese mercado requeria. La falta de alumnos obligaba a
fomentar aun mas los estudios, pues

... mientras esto no se realice transcurriran muchos afios perdi-
dos para nuestro progreso, y no habra todavia ningun ingeniero
civil chileno, o que haya hecho sus estudios en Chile, que pue-
da dirigir alguno de los muchos trabajos publicos que con tanta
frecuencia se inician en el pais bajo la direccion de ingenieros
extranjeros o de individuos de dudosa competencia. Creo, a este
ultimo respecto, que echando una mirada a la historia de las
obras publicas ejecutadas desde algunos afios a esta parte no
serfa por cierto muy dificil descubrir los errores en su realizacion
por falta de conocimientos y experiencia profesionales y patenti-
zar con ejemplos si fuese necesario, la imperiosa necesidad que
existe de tener ingenieros?.

En junio de 1868, una comisién de la Facultad, compuesta por
su decano Francisco de Borja Solar, el propio Andonaegui, Domeyko y
Luis Zegers Recasens, presentd un proyecto al CU que proponia reor-
denar los estudios, proveer las catedras vacantes y crear nuevas como
Construcciones, Mecanica Aplicada, Aplicacién de la Geometria Descrip-

28 Alejandro Andonaegui, “Discurso de incorporacién a la Facultad de Ciencias Fisicas y Mate-
maticas”. AUCH. 30, 1868, p. 546.
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tiva y Dibujo, en sus distintas aplicaciones; abrir anualmente el ingreso,
crear seis plazas de ayudantes, enviar a los mejores alumnos becados
y reforzar decididamente la ensefianza practica?®. En 1873 se volvi6 a
proponer la misma reforma, insistiendo en la creaciéon de nuevas ca-
tedras, en la especializacién de la catedra de Mineralogia en Quimica,
Docimasia, Mineralogia y Geologia, y reforzar la ingenieria civil a través
de la Estereotomia Mecanica Aplicada®®.

El presupuesto para enviar estudiantes a Europa no fue consi-
derado urgente por el Senado, aunque fue defendido en la Cdmara por
el diputado José Ignacio Vergara, uno de los pocos ingenieros que fue
parlamentario en este periodo.

El sefior ministro de Justicia sabe bien —sefialaba criticando a
Joaquin Blest Gana, que no habia defendido el item en el Se-
nado— que en los cursos relativos a las ciencias disminuye el
numero de alumnos de dia a dia; sabe que no existe en el pais
ningun estimulo para los individuos que se dedican a ciertas pro-
fesiones, como son las de ingeniero gedgrafo, de ingeniero civil
y otras, sabe también que la Facultad de Matematicas, no hace
mucho tiempo, se ha ocupado precisamente de esta cuestion y
tratado de buscar los medios por los cuales pudiera cesar esta
situacién verdaderamente lamentable vy triste... Si los que reci-
ben un titulo profesional no tienen en qué ocuparse, porque en
nuestros colegios no es posible perfeccionar sus conocimientos,

es inutil que continuemos gastando en ellas®’.

En 1871 se abrid un concurso al que se presentaron cinco pos-
tulantes y se escogieron tres para ser becados a Europa. Enrique Fon-
seca fue enviado a la Escuela de Minas de Paris, Ricardo Fernandez a la

2 AUCH. 30, 1868, pp. 759-760 y “Memoria del Delegado Universitario”, AUCH, 33, 1869, pp. 93-94.

30 El decano Solar insistia en que, de no cumplirse este programa, se seguiria dependiendo de
los ingenieros extranjeros que tenian un alto costo para el pais. AUCH, 42, 1873, p. 147.

31 SCL, Diputados, 1868, p. 385. El ministro, sin embargo, habia defendido esta iniciativa en su
Memoria del afio anterior AUCH, 33, 1869, pp. 52-53.

26



Ciencia, Tecnologia y Cultura

Escuela de Puentes y Calzadas y Valentin Martinez a la Universidad de
Gante, también en la especialidad de puentes y caminos. Los tres hicie-
ron trabajos prdcticos, visitaron industrias y laboratorios y viajaron por
distintos paises de Europa. Cada uno recibia 625 francos al mes, ademas
de los gastos de transporte. El viaje de Fonseca, que durd desde octubre
de 1871 a septiembre de 1873, tuvo un costo de 16.247 francos, sin
contar los 249 francos que costd la comida en honor del director de la
Escuela de Minas en el Hotel del Louvre, quien lo habia invitado a su
casa y habia sido muy gentil con los chilenos. La cuenta llegd finalmente
al Ministerio®?.

En 1874 se abrieron las catedras de Explotacién de Minas, Resis-
tencia de Materiales y Construccion de Ferrocarriles, a cargo de Fonseca
y Fernandez. Martinez se incorpord mas tarde como profesor y Fonseca
murié poco después. En 1875 se envid a Luis Zegers a Paris a estudiar
fisica experimental, donde tomd cursos en la Escuela de Minas, en el
Colegio de Francia y en la Escuela de Artes y Oficios, visitd importantes
laboratorios y realizd estudios practicos*. Compro libros e instrumentos
de laboratorio para la ensefianza de la fisica experimental en los liceos
y en la facultad por un costo aproximado de 33.000 francos®*. En 1878
asumid la catedra de Fisica Experimental, reorganizo los laboratorios e
introdujo nuevos textos.

Hacia el final del periodo, faltaban los ramos de aplicacién de la
geometria descriptiva al corte de piedras y a la construccién de maqui-
nas para completar el programa, y para que los estudios dejaran de ser
un obstdculo central en el ingreso de los ingenieros chilenos al merca-
do laboral. Al mismo tiempo, se reforzo la ensefianza practica, tanto en

3230 de agosto 1872, AME, Vol. 155, fojas 1-3. Mas adelante, y sin fojas, se encuentran varias
comunicaciones del mismo tenor.

3 AME, Vol. 290, p. 40, f. 1, p. 63, f. 1, p. 65, f. 1, 2. Informes de Domeyko sobre sus estudios y
su posterior contratacion en Chile.

3 “Comunicacion de Alberto Blest Gana, Ministro Plenipotenciario en Paris al Ministro de Ins-
truccion”, 1 junio 1877, AME, Vol. 155, s.f. La Legacion Chilena solia recibir encargos de com-
pras de libros y de instrumental que aparecen en estos volumenes. Ese mismo afio, Blest Gana
gastd 13.838 francos en instrumentos de laboratorio para el Liceo de Copiapd.
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ferrocarriles, construccion de puentes y obras de regadio, como en la
mensura de minas y en el laboratorio de metalurgia®.

La Facultad, como expresion de los intereses profesionales de
los ingenieros, tuvo una permanente preocupacion por la regulacion le-
gal de su ejercicio o, dicho de otra forma, para que el titulo tuviera la
exclusividad de algun desempefio, mas alla de los informes requeridos
en procesos judiciales mineros o agrarios. La profesién no tenia ningin
privilegio legal, pues el titulo no era requisito para ningin empleo, ni
siquiera para ser miembro del Cuerpo de Ingenieros. Domeyko, como
buen ancien politechnicienne, consideraba que una de las ocupaciones
fundamentales de la profesién era el servicio publico. Desde su Memo-
ria sobre la Organizacién de un Colegio de Minas, ya citada, propuso la
formacion de cargos publicos exclusivos para ingenieros, y esa peticion
volvid a hacerse reiteradas veces y con insistencia en los planes de refor-
ma de 1868 y 1873. No sin fundamento, el ingeniero Eulogio Allendes
sefialaba que los estudios de la Facultad estaban organizados como la
Escuela Politécnica Francesa, pero sin ninguno de sus privilegios, pues
no garantizaba un destino profesional®®. Andonaegui, en su informe ya
citado, sefialaba, entre las soluciones para fomentar los estudios, la pro-
teccion legal de la profesién por medio de la exigencia del titulo para
determinados cargos publicos, sin que ello significara interferir en el rol

del mercado:

Cuando hablo de este género de proteccién no quiero significar
que se establezca a favor de la profesion de ingeniero un sistema
de recompensas inusitado; ni es posible no necesario que se dé
a esta carrera una vida artificial, que en realidad no debe ni tiene
para qué llevar. Ella puede existir por si sola con los elementos
con que el pais cuenta para ejercitar la actividad de ingeniero;
y la proteccion que debe prestarsele por parte del estado no es
otra que la que se presta a todas las otras profesiones cientificas,

35 Sobre la practica de alumnos ver AME, Vol. 40, f. 224; Vol. 133, p. 6, f. 1; Vol. 206, p. 124, f.
4;Vol. 290, p. 62, f. 2.

3 Eulogio Allendes, “Matematicas o ciencias exactas: su marcha y progreso en Chile”, AUCH,
16, 1859, p. 985.
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la cual consiste en la organizacién administrativa de los ramos
del servicio publico respectivo en el sentido de encargar esta ad-
ministracion a los que poseen titulo para ello®.

El proyecto de 1868 proponia crear diez plazas en el Cuerpo de
Ingenieros Civiles, que se proveyesen por concurso entre los jovenes
titulados, y la exigencia del titulo para ciertos cargos, como los del ob-
servatorio astronémico, oficina de estadisticas, ferrocarriles, telégrafo y
la Casa de Moneda®. El entonces ministro de Instruccidn, Joaquin Blest
Gana, intervino en el debate con una posicién distinta:

Sin rechazar esas indicaciones —sefial6—... debe sin embargo
observarse que la primera condicion para llegar a estudiar es la
de que las necesidades materiales o intelectuales de nuestra so-
ciedad exijan el servicio de los ingenieros en tal extension que
despierte el interés de los estudiantes. Sin este antecedente,
la protecciéon que se otorgard producird un resultado ficticio y
momentaneo; porque las profesiones, como todo servicio, estan
subordinadas a la ley de la demanda y la oferta®.

El ministro aprobaba en toda su extension el apoyo estatal a los
estudios, pero consideraba que los servicios profesionales estaban suje-
tos a fendmenos que escapaban a la proteccion estatal oficial y que esta
no era capaz de neutralizar.

La fundacién de las ingenierias como profesion universitaria fue
una iniciativa estatal que no respondié directamente ni al desarrollo in-
terno de un oficio practico que buscara estatus profesional y cientifico,
como en Inglaterra y Estados Unidos, ni a la formacion de una legién de
funcionarios encargados de realizar las obras publicas, como en Francia.
Como en el caso de Colombia, obedecia a una politica estatal de reforma
educacional, para crear una elite formada en los nuevos conocimientos

37 Andonaegui, op. cit., p. 554.
38 AUCH, 31, 1868, p. 94.
¥ “Memoria del Ministro de Justicia, Culto e Instruccién Publica”. AUCH, 33, 1869, pp. 52-53.
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cientificos y técnicos, destinada a incidir en el desarrollo econdmico. Si
bien era una reforma “desde arriba”, que no respondia directamente a
una demanda social, como lo prueba la escasez de alumnos y las dificul-
tades para establecer un mercado laboral seguro, no era por ello una
iniciativa extemporanea. Paralelamente al desarrollo de la base cogni-
tiva de la profesion, el pais vivia una importante transformacion econo-
mica a partir de la década de 1860, por su progresiva incorporacion a la
economia mundial como exportador de materia prima y alimentos. Ello
condujo a un desarrollo tecnoldgico mayor, tanto en la mineria como
en la creacién de una infraestructura en puentes, caminos, obras de re-
gadio, puertos y muy principalmente ferrocarriles, que requeria de la
presencia de ingenieros. Estos fueron en su gran mayoria extranjeros no
sélo porque, como contratistas, tenian mayor capacidad técnica y eran
mas confiables para sus clientes publicos o privados, sino porque tenian
mds vinculaciones con el sector financiero internacional y podian atraer
créditos externos con mayor facilidad (Crowther, 1973, T1, p. 344). El
sector minero, que dio el impulso inicial, fue desigual en su desarrollo
tecnoldgico. Solo las grandes minas, la mayoria de propiedad extranjera,
lo introdujeron, importando maquinaria y personal que iba desde los
ingenieros hasta los operarios (Villalobos, 1990, p. 105). En la construc-
cién de infraestructura publica y privada, el disefio de los proyectos y los
ingenieros jefes fueron extranjeros, dejando a los chilenos un rol sub-
alterno (Greve, 1938-1944, T3). En el desarrollo de la industria, impor-
tante a partir de 1860, la presencia de ingenieros era menos necesaria
que la de mano de obra calificada, de capataces, mayordomos y empre-
sarios. En una etapa de la industrializacion basada en la produccion de
bienes de consumo, la presencia de los ingenieros, y particularmente de
los que producia la Universidad de Chile, era menos importante que en
el sector minero y de infraestructura“.

0 | os trabajos de Mufioz, O. (1986). Chile y su industrializacién. Santiago de Chile: CIEPLAN;
Ortega, L. (1981). Acerca de los origenes de la industrializacién chilena, 1860-1879. Nueva
Historia, Londres, 2, 3-54; Garcia, Incipient... op.cit., han demostrado que la formacién de una
industria moderna fue mas temprana de lo que tradicionalmente se habia sefialado y que es
anterior y no posterior a la Guerra del Pacifico. De estos estudios se infiere, principalmente del
de Ortega, que los ingenieros no fueron una pieza central de este desarrollo como lo era una
mano de obra calificada.
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La construccion de ferrocarriles fue sin duda el campo laboral
mas importante para los ingenieros. Hacia 1887 se habian construido
mds de 2.000 km de lineas férreas a lo largo del pais (Humud, 1969, p.
143). Tal como lo sefialaban las autoridades universitarias, y mas tarde
lo han corroborado estudios especializados sobre el tema, los ingenieros
chilenos tuvieron dificultades para incorporarse competitivamente en
este campo, tanto por la lentitud con que la ingenieria civil se estable-
cid en el Universidad, como por su desventaja técnica, financiera y de
confianza en relacién con los ingenieros extranjeros*’. Al contrario de
los médicos y de los abogados, los ingenieros no vendian su servicio di-
rectamente al consumidor, sino que eran profesionales dependientes de
empresas mayores que los contrataban como empleados. Dependian de
grandes inversiones de capital, en las cuales ellos, en cuanto profesiona-
les, tenian poca incidencia y los inversionistas preferian contratar a los
extranjeros. El tipo de servicio contribuia en el retraso de la constitucion
de un mercado para los chilenos. Las obras de ingenieria son proyectos
de largo plazo cuyo disefio no requiere ser local. En este caso, no sélo la
base cognitiva tenia caracter universal, sino también el servicio.

Estas dificultades no impidieron la conformacion de un merca-
do para los chilenos. Domeyko sefialaba, en su Memoria de 1872, que
la gran mayoria de los titulados de la Universidad habian ingresado al
mercado laboral.

Todos, en general, tienen ocupacion mas o menos lucrativa. Na-
die ignora cuan importantes servicios prestan a los agricultores
nuestros ingenieros gedgrafos, y qué servicios prestaron parti-
cularmente en tiempo de la desvinculacion de las propiedades;
ellos son a los que emplea el Estado para formar su cuerpo de
ingenieros civiles en la ejecucién de varias obras importantes.
Muchos ingenieros de minas y ensayadores generales dirigen los

“1 En ello concuerdan Ernesto Greve, Mario Vicufia, Sergio Villalobos R. y Win Crowther. Tam-
bién Hernandez P., R. (1986). Sabios extranjeros en el desarrollo cultural de Chile: 1810-1860.
Santiago de Chile: Universidad Catdlica de Chile, tesis inédita, p. 186 y ss, y Zimmerman, D.
(1977). British Influence in the Modernization of Chile, 1860-1914. Dissertation Thesis, The Uni-
versity of Mexico, Ph D., p. 192 y ss.
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trabajos de los ingenios y minas mas importantes del pais, y en
el famoso y mas reciente descubrimiento de Caracoles, son los
preferidos de las compafiias mas acaudaladas de aquel distrito
mineral, en fin, conocidos son los servicios que han prestado
y contindan prestando los antiguos alumnos de topografia, de
geodesia y de los cursos de puentes y caminos en los trabajos
actuales de ferrocarriles*.

Domeyko reflejaba con bastante fidelidad la relacion entre los
titulos otorgados y las oportunidades laborales. Los titulados chilenos
fueron predominantes en la agrimensura y la mineria. Entre 1856y 1879
se titularon 100 ingenieros gedgrafos, 61 ingenieros de minas, y 4 inge-
nieros civiles, ademas de los 11 ensayadores generales que, a partir de
1860, se fundié con ingenieria de minas. Quienes se denominaban “in-
genieros” y “agrimensores” en el periodo eran numerosos. Los Censos
clasifican en esta categoria a 77 personas en 1854, a 191 en 1865, a 515
en 1875y a 689 en 1885.

El Cuerpo de Ingenieros Civiles contribuyd a la practica de los
estudiantes e inicié a varios en la profesion, pero su contingente era
pequefio y sus sueldos muy bajos en relacion con lo que ganaban los
ingenieros contratistas®. En 1877, el senador e ingeniero Manuel Valdés
Vigil, exdirector de la institucion, defendia la necesidad de que el Estado
contara con un organismo técnico que coordinara todas las obras pu-
blicas y fuera la organizacidon autorizada en la materia pues, si bien los
ministros podian ser abogados distinguidos, no tenian competencia para
opinar sobre planos y proyectos. El personal del Cuerpo de Ingenieros

42 “Memoria del Rector de la Universidad de Chile”, AUCH, 41, 1872, pp. 577-578.

4 En 1857, su director, Adriano Silva, sefialaba al ministro del Interior que era tanta su esca-
sez de personal que debian destinar un ingeniero para dos y tres secciones, lo que resentia
considerablemente su eficiencia. Archivos del Ministerio del Interior, AMI, Vol. 289, s.f. El di-
rector ganaba 2.000 pesos anuales, los ingenieros de primera 1.500 y los de segunda 1.200.
Los extranjeros contratados para el Cuerpo de Ingenieros ganaban 2.000 pesos anuales. En
1851 estaba compuesto por 6 ingenieros (AMI, Vol. 192, s.f.), pero en 1876 habia crecido a 25
con 13 de planta. En 1882, mientras el director seguia ganando 2.000, el superintendente de
ferrocarriles de Valparaiso ganaba 6.000 desde 1864. En la construccién del ferrocarril de La
Frontera, los ingenieros jefes de comisiones ganaban 7.000 y los ingenieros jefes de brigadas
5.000. Greve, op. cit., T. 4, p. 163.
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no podia reducirse a ser mayordomos de peones en la reparacion de
caminos*. Era el argumento clasico en favor de la profesionalizacion.

En el periodo aqui estudiado y a pesar de las dificultades re-
sefladas, se logré formar un cuerpo profesional que una década mds
tarde presionaria exitosamente para aprovechar la enorme ampliacién
de oportunidades que le brindaba la inversién estatal en obras publicas,
posible a gran escala, fruto del excedente aportado por las exportacio-
nes del salitre después de la Guerra del Pacifico. El final de la década de
1880 fue altamente significativa para la profesion, pues logrd dos aspec-
tos claves para iniciar un exitoso proceso de profesionalizacion: la exclu-
sividad de ciertos cargos claves en el campo y su primera organizacion
gremial.

El vasto proyecto de obras publica iniciado por la administracién
del presidente Balmaceda sobrepasaba la capacidad operativa del Mi-
nisterio del Interior y del Cuerpo de Ingenieros de su dependencia. Ello
llevd a la creacidon del Ministerio de Industria y Obras Publicas en 1887,
dividido en tres secciones: industria, ferrocarriles y colonizacion, y obras
publicas. Para los ingenieros, la seccion fundamental fue la Direccion de
Obras Publicas, creada en 1888, pues aglutind a la profesion y se trans-
formd en la principal fuente empleo de la ingenieria chilena. Su funcién
era evaluar, ejecutar vy vigilar los trabajos publicos en las areas de fe-
rrocarriles y telégrafos, puentes, caminos y construcciones hidraulicas,
arquitectura, minas, geografia y geodesia®. Para ello se continué recu-
rriendo a ingenieros extranjeros y solo entre 1888 y 1890 se contrata-
ron 70, tres de ellos como profesores, pero la presencia de chilenos fue
también en aumento en los cargos directivos. De los siete jefes de comi-
siones de ferrocarriles en 1888, cuatro eran chilenos (Crowther, 1973, p.
429). Una de las mayores conquistas gremiales fue la exigencia legal del
titulo de ingeniero para ser jefe de oficina. Era un importante paso en la

4 En 1873y 1877 se presentaron proyectos de ley para reformar el Cuerpo de Ingenieros, pero
no prosperaron. La defensa de Valdés se encuentra en Sesiones de los Cuerpos Legislativos,
SCL, Senado, 1877, p. 386.

4 Centenario del Ministerio de Obras Publicas, Ministerio de OO0.PP., Santiago, 1987.
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profesionalizacion del campo en sus aspectos estrictamente técnicos. En
los cargos directivos de caracter politico, como ministro y subsecretario,
tuvieron menos éxito. Ernesto Greve sefiala que, del tiempo transcurri-
do entre 1887 y 1900, sdélo un 8% fue ocupado por ingenieros (Greve,
1938-1944, T4, p. 117).

Como sefiala Crowther, en este periodo de “chilenizacién de la
ingenieria”, los ingenieros lograron establecer el dominio de su area,
aunque continud un fuerte tutelaje extranjero. “El punto era que esta
importante actividad econdémica debia ser profesionalizada. Una vez
establecido este punto, era solo cosa de tiempo para que... el chileno
sustituyera al extranjero” (Crowther, 1973, p. 483).

El mismo afio que se fundd la Direccion de Obras Publicas, se
fundd el Instituto de Ingenieros, la primera asociacion profesional de los
ingenieros chilenos. Su objetivo estaba directamente vinculado al vas-
to campo que se le abria y a la necesidad de que la profesidn tuviera
una voz auténoma e independiente. La primera convocatoria, firmada
por 31 ingenieros, sefialaba: “Hoy que en el pais se van a iniciar tra-
bajos de gran importancia, en el que estd comprometido el reducido
personal de ingenieros nacionales, es cuando mas necesitamos de la
union y del estudio para mancomunar nuestros esfuerzos con las luces
de la colectividad”*®. Su primer directorio lo presidia Uldaricio Prado,
decano de la Facultad, y Domingo Victor Santa Maria, director de Obras
Publicas. El Instituto venia a ser el tercer pilar, junto a la Universidad y
a la Direccion de Obras Publicas, en la formacién de la profesion y su
principal objetivo era ser el interlocutor de la profesion frente al Estado.
Al igual que la Sociedad Médica, el Instituto cred su propia revista, en
1889, los Anales del Instituto de Ingenieros, a través de la cual opinaba
sobre materias como el curriculum universitario, los avances cientificos
en otros paises, la situacién de la profesion y los muy diversos proyectos
en estudio y ejecucidn, desde la construccion del alcantarillado hasta los
ferrocarriles?’.

“ Solar Manzano, V. (1978). Los noventa afios del Instituto de Ingenieros de Chile, 1978, pp.
4-5, documento inédito

“7_ Sobre ello, ver nuestra colaboraciéon “La ensefianza y las instituciones”, en Villalobos, Histo-
ria..., pp. 278-284.
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Junto con ser una voz técnica, el Instituto pretendia ser una ins-
tancia para fortalecer el prestigio social de la profesion y construir una
imagen y un ethos corporativo. Como revelan los diversos testimonios
citados, la ingenieria no era considerada una ocupacion de prestigio. Al
igual que en el caso de los médicos, construir ese prestigio tuvo que
ver con las oportunidades del mercado, asi como con la transformacion
de una mentalidad sobre el valor simbdlico de la profesién. Crowther
ha sefialado que en Chile predominé la imagen francesa del ingeniero,
ligado a la aristocracia y a la alta administracion, y no la imagen nor-
teamericana del duro pioneer, orientado hacia la empresa individual
(Crowther, 1973, T1, p. 390). La hegemonia social sin contrapeso de los
valores aristocraticos, en una sociedad con una estructura social polari-
zada y escaso desarrollo de los sectores medios, hacia inviable, a nues-
tro juicio, construir el prestigio social de una profesién universitaria en
forma auténoma al prestigio que esa misma clase podia otorgarle. Me-
dicina e ingenieria requerian ser aceptadas, respetadas y apreciadas por
esa clase para consolidarse, obtener recursos publicos en su desarrollo
académico y ampliar sus oportunidades en el mercado de servicios, asi
como para constituirse en un vehiculo de ascenso social para aquellos
profesionales que no pertenecian originalmente al sector propietario.
Los “hijos de” vuelven a jugar aqui un importante rol simbdlico. El ejem-
plo mas destacado y que forma parte del “mito de origen” de la pro-
fesion fue el de Domingo Victor Santa Maria, hijo del presidente de la
Republica, quien conjugaba una sélida formacion profesional, adquirida
en gran parte en Europa, con ser miembro de una antigua familia aristo-
cratica y de gran relevancia politica. En menor grado, el caso de Aurelio
Victor Lastarria, hijo de José Victorino, ingeniero también formado en
Europa, que contribuyd a crear lazos entre el mundo de la ingenieria y
el de la politica y del prestigio social. Anteriormente hubo miembros de
la profesion de origen aristocratico, pero los mencionados alcanzaron
altos puestos y tuvieron una connotacién politica y social distinta, por-
gue accedieron a esos cargos en el momento en que la profesidn vivia
su primer gran despegue en la década de 1880.

As{ como para los médicos el tema predominante en su primer
periodo de profesionalizacion fue construir el prestigio de la profesion,
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principalmente con los “de abajo”, curanderos, yerbateros, empiricos,
el desafio de los ingenieros era construir su prestigio en relacion con
los extranjeros. Esa fue una de las labores del Instituto en sus primeras
décadas Fue la campafia de los “ingenieros indigenas”, como se la llamd
a fines de siglo, para demostrar que se podia tener tanta confianza en un
ingeniero chileno como en uno extranjero (Hoering, 1917, pp. 4-15). A
comienzos del siglo XX esa campafia habia dado sus frutos: los ingenie-
ros chilenos se habian consolidado en la administracion publica, a pesar
de que muchas de sus reivindicaciones gremiales propiciadas por el Ins-
tituto no lograron prosperar, como que el Consejo Asesor de Ferrocarri-
les tuviera mayoria de ingenieros y no de abogados. Su segunda fase, ya
en las primeras décadas del siglo XX, fue demostrar que los ingenieros,
por su propia formacion cientifica, estaban habilitados no sélo para ser
constructores de obras, sino administradores eficientes de los negocios
publicoy privados. Era la imagen del ingeniero como hombre de empre-
sa y sus primeros resultados se expresaron en el gobierno del general
Carlos Ibafiez, entre 1927 y 1931, en el que miembros de la profesion
ocuparon cargos claves en la reestructuracion del Estado. En la década
de 1930, los ingenieros jugaron un papel central en el gran proceso de
industrializacion iniciado por el Estado y presidido por la Corporacion
de Fomento, fundada en 1939, que seria el pilar de la profesién, como
lo habia sido la Direccion de Obras Publicas a fines del siglo anterior
(Ibafiez, 1983).

La iniciativa del Estado de formar las ingenierias se transformé
en un proceso exitoso de profesionalizacion cuando el mismo Estado,
que se habia negado a regular legalmente la profesion y otorgarle el
monopolio de ciertas funciones o servicios, se transformd a su vez en el
gran mercado de ingenieros. Cuando el desarrollo econédmico hizo posi-
ble la expansion del mercado laboral, habia un cuerpo de profesionales
formado en Chile dispuesto a presionar por ocupar ese mercado. La Uni-
versidad, una vez mas, habia sido el punto de arranque, el motor inicial
de un proceso de profesionalizacién.

La formacion de las ingenierias, desde la perspectiva aqui tra-
tada, no esclarece el problema del desarrollo tecnoldgico chileno del
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siglo XIX ni las consecuencias que tuvo, para el desarrollo econdmico, el
tipo de transferencia de conocimientos y de tecnologia que entonces se
inicid. Win Crowther ha propuesto la hipotesis que el tipo de formacion
profesional de los ingenieros tuvo a largo plazo un alto costo econémi-
co para Chile, pues, cuando ellos lograron suficiente poder como para
tomas las decisiones del drea, principalmente en la politica ferrocarri-
lera en el siglo XX, primaron los criterios de excelencia profesional en
la evaluacién de proyectos, por sobre los de rentabilidad econdmica y
social. Discutir esta hipotesis requiere considerar muchas otras variables
qgue las aqui tratadas, como lo demuestra el propio trabajo citado. Sin
embargo, es posible sugerir que los factores culturales, frecuentemente
mencionados como uno de los impedimentos histéricos para el desa-
rrollo tecnoldgico chileno o latinoamericano, no fueron una valla insal-
vable para el arraigo de una educacién profesional cientifico-técnica. La
politica sistematica del Estado logrd formar una elite técnica que actud
como contraparte en el proceso de transferencia tecnoldgica. Esta elite
se formd y actudé como orientada hacia el sector publico mas que hacia
la empresa privada y logrd consolidarse en la medida en que fue acep-
tada por la clase dirigente. La formacién de una cultura técnica no logré
impregnar al resto del sistema educativo y, por tanto, a otros estratos
sociales. De hecho, esta ha sido una de las polémicas mas persistentes
sobre el sistema educacional en el siglo XX. Si bien durante el siglo XIX,
y paralelamente a la formacion de las ingenierias, el Estado hizo un es-
fuerzo por establecer una educacién técnica, como lo indica la Escuela
de Artes y Oficios, los resultados parecen haber sido considerablemente
mas exitosos en la elite. Ello demuestra que el rechazo cultural de las
clases dirigentes a la educacion cientifico-técnica fue un proceso dina-
mico sujeto al cambio y no una variable estadtica que haya conspirado
desde sus inicios en contra del desarrollo tecnoldgico del pais, pero de-
muestra también que solo con la aprobacion de esa clase era posible
asentar esa educacion a nivel superior.

En sintesis, el objetivo de este capitulo ha sido describir la for-
macion de las profesiones del siglo XIX —leyes, medicina e ingenieria—
desde la perspectiva de la Universidad, pero intentando al mismo tiem-
po situar la formacién de la base cognitiva dentro de otras variables del
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proceso de profesionalizacion. La formacion de las profesiones moder-
nas en Chile fue paralela al del resto del mundo occidental. La profesio-
nalizacién en Europa y Estados Unidos, ya fuera conducida por iniciativa
estatal o privada, respondid a las necesidades de la Revolucion Industrial
y a la hegemonia creciente de la racionalidad técnico-cientifica. Las uni-
versidades en gran medida respondieron a este proceso, primero adap-
tandose a él y luego encabezdndolo en la produccién de conocimiento.
En Chile, en cambio, este proceso se inicid por la iniciativa del Estado
de llevar a cabo una reforma desde arriba. Chile no era un productor
de conocimiento cientifico-técnico, por lo cual tuvo que importarlo, asi
como importé parte de los servicios profesionales. El caracter universal
o local de la base cognitiva y del servicio determinaron el ritmo de la
profesionalizacion. Alli donde la base cognitiva era universal, el esfuerzo
del Estado tuvo que ser mayor para formarla. Alli donde el servicio era
universal, la presion de los profesionales tuvo que ser mas activa y fue
mas dificil consolidar un mercado.

El Estado, a través de la Universidad, asumioé el liderazgo en la
transferencia de la racionalidad cientifico-técnica; su rol fue protagdni-
co en la estructuracion intelectual de las profesiones y fue un mercado
importante de servicios especializados, propio del proceso de burocrati-
zacion del Estado moderno. Por ello, también fue un agente importante
en la creacion de una nueva forma de legitimidad meritocratica propia
del ethos burgués que, siempre entrelazada con elementos de legitimi-
dad tradicional, fue abriendo paso hacia la formacién de una estructura
social mas compleja.
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