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Resumen

La ensefianza formal de la Ingenieria fue uno de los factores que hicieron posible la
industrializacion de Japon, llevada a cabo en buena parte durante el periodo Meiji,
transcurrido entre 1868 y 1912. Para impulsar esa ensefianza, un grupo de jovenes burdcratas,
a quienes se les habia encomendado la formulacion de la politica industrial de un pais que
habia pasado siglos en un relativo aislamiento, concibieron instituciones educativas en las
que incorporaron influencias occidentales y buscaron aprovechar en cierta medida las

tradiciones artesanales japonesas.

Dichas instituciones se crearon, por un lado, en el Ministerio de Educacién, y por otro, en el
de Obras Publicas. Durante el tiempo de su existencia, esta Ultima dependencia fomento la
industria por medio de proyectos costosos, pero que permitieron que se acumulara la
experiencia necesaria para facilitar el progreso del sector privado. Entre dichos proyectos
estuvieron algunos de fabricacion de maquinaria, cuyas numerosas aplicaciones en la
industria se vieron reflejadas en la importancia que la Ingenieria Mecénica tuvo en la

educacion tecnologica de Japon.

En este trabajo se describe el origen y el desarrollo de la ensefianza de la Ingenieria Mecénica
durante el periodo Meiji, el efecto que tuvieron en ella las vicisitudes de las politicas publicas,
y las actividades en las que se desempefiaron los ingenieros mecanicos formados en Japon,
en relacién con la industrializacion del pais. Se muestra como la influencia mas importante

provino de paises de habla inglesa, que la ensefianza de la Ingenieria Mecéanica fue impulsada



primero por el Ministerio de Obras Publicas y después por el expansionismo militar japonés,
y que los ingenieros mecénicos tuvieron una activa participacion en multiples sectores de la
industria nacional, cada vez mas compleja gracias a la forma en que ellos mismos elevaron

su nivel de competitividad, en el marco del desarrollo tecnolégico mundial.

Palabras clave: ensefianza, Ingenieria, maquinaria, industrializacion, Meiji.

Abstract

The formal teaching of Engineering was one of the factors that made possible the
industrialization of Japan, carried out largely during the Meiji period, between 1868 and 1912.
To boost that teaching, a group of young bureaucrats, who had been entrusted with the task
of drafting the industrial policy of a country that had spent centuries in relative isolation,
devised educational institutions in which they incorporated Western influences and sought to

take advantage to some extent of Japanese artisanal traditions.

These institutions were created, on the one hand, in the Ministry of Education, and on the
other, in that of Public Works. During the time of its existence, the latter promoted the
industry through costly projects, but thus allowed the experience necessary to facilitate the
progress of the private sector to be accumulated. Among these projects, there were some
related to machinery manufacturing, of which many applications in industry were reflected

in the importance that Mechanical Engineering had in the technological education of Japan.

This work describes the origin and development of the teaching of Mechanical Engineering

during the Meiji period, the effect that diverse circumstances of the public policies had on it,



and the activities in which the mechanical engineers trained in Japan were engaged, in
relation to the industrialization of the country. It shows how the most important influence
came from English-speaking countries, that the teaching of Mechanical Engineering was
promoted first by the Ministry of Public Works and then by the Japanese military
expansionism, and that mechanical engineers had an active participation in multiple sectors
of the national industry, increasingly complex thanks to the way in which they raised its level

of competitiveness, within the framework of the global technological development.

Keywords: teaching, Engineering, machinery, industrialization, Meiji.
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Introduccion

La industrializacion de Japon, llevada a cabo en buena parte durante el periodo Meiji (1868-
1912), ha llamado la atencion de muchos estudiosos por su rapidez, y por tratarse de uno de
los primeros paises no occidentales en enfrentarse con las grandes potencias mundiales.
Factores socioeconémicos y culturales previos, diversas politicas publicas y la situacion
internacional la hicieron posible, pero la educacion técnica formal fue especialmente
importante, como medio para lograr la independencia tecnoldgica y elevar el nivel de

competitividad.

Cuando inicié ese proceso, los japoneses contaban ya con una larga trayectoria en el estudio,
la transmision y el uso de la ciencia y la tecnologia. Durante muchos siglos habian adoptado
y adaptado numerosos elementos de la cultura china. En el siglo XV1 se present6 un intenso
intercambio con los portugueses, y en los dos siglos siguientes mantuvieron vinculos con los
holandeses. Por otro lado, el relativo aislamiento de algunos periodos favorecid desarrollos

propios.

En todo caso, podemos encontrar en la reaccion de los japoneses ante la amenaza del
imperialismo de mediados del siglo X1X detonantes de dicho proceso de industrializacién,
asi como del de la occidentalizacion a la que acompaiid. La tecnologia bélica se volvié una
de las prioridades de la sociedad de tipo feudal de aquel entonces, y las presiones externas se
sumaron a crisis internas para dar lugar a los profundos cambios del periodo Meiji. De

manera semejante a lo que sucedio en otros &mbitos, el sistema educativo fue transformado

10



por completo, lo cual repercuti6 en el desarrollo industrial. Este, a su vez, influy6 en los

lineamientos de la ensefianza.

Es la reciprocidad de esta dinamica la que interesa en este trabajo. En particular, las
numerosas aplicaciones de la Ingenieria Mecénica en la industria, asi como su notable
desarrollo en Japon después de la Segunda Guerra Mundial, del cual los proyectos que
tuvieron lugar durante el periodo Meiji fueron la base, hacen que la ensefianza de dicha rama

del conocimiento merezca especial atencion.

En consideracién a lo anterior, en esta tesis se busca responder las siguientes cuatro
preguntas: 1) ¢de qué manera se incorporaron diferentes elementos e influencias a los
programas educativos de las instituciones en las que se ensefio Ingenieria Mecanica durante
el periodo Meiji?, 2) ¢qué modificaciones sufrid el contenido de la ensefianza formal de esta
rama de la Ingenieria?, 3) ¢dicha educacion respondié a las necesidades de la industria
nacional? y 4) ¢cudl fue la dinamica entre el gobierno, la industria y las instituciones

educativas alrededor de la Ingenieria Mecénica durante el periodo Meiji?

Se parte de la hipétesis de que la ensefianza de la Ingenieria Mecéanica en Japdn paso, en
cuarenta afios, del ensayo y error de un grupo de jovenes burdcratas, a una planificacion
nacional basada en la demanda de las fuerzas armadas y la industria. Para poner a prueba esta
hipotesis, y para responder las preguntas de investigacion, se plantean tres objetivos: 1)
determinar las circunstancias externas e internas, particularmente los factores politicos,
econdmicos, sociales y culturales, que influyeron en la ensefianza de la Ingenieria Mecanica
del periodo Meiji, 2) caracterizar dicha transmision de conocimiento y 3) identificar la
importancia de la ensefianza de la Ingenieria Mecénica en Japon en su despegue como

potencia industrial a finales del siglo X1X'y principios del XX.
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Se entiende aqui la ensefianza como la planeacion, preparacion, implementacién y evaluacion
de instrumentos y situaciones con el fin de lograr que los alumnos de una institucion
educativa adquieran ciertos conocimientos. Por otro lado, se define la Ingenieria Mecanical
como el conjunto de conocimientos cientificos aplicados al disefio y desarrollo de maquinas,
entendidas como aparatos con los que se puede dirigir, regular o transformar la accion de
fuerzas. Por altimo, se concibe la industrializacion como el proceso por medio del cual la
economia de una sociedad llega a ser impulsada principalmente por un sector manufacturero

basado en tecnologia.

El analisis realizado esta basado en los enfoques de la Historia de la Ciencia y la Tecnologia,
y de la Historia de la Educacion. En particular, se apoya en la teoria de sistemas de Thomas
P. Hughes (2012). En este sentido, se entiende a las instituciones educativas como parte de
un “gran sistema tecnoldgico” (large technological system) del que formaba parte también la
industria y el gobierno. De esta manera, se busca describir y explicar el desarrollo de la
ensefianza de la Ingenieria Mecéanica durante el periodo Meiji en relacion con los demas

“componentes” (components) del sistema.

En el Capitulo 1 se hace referencia a los antecedentes inmediatos necesarios para entender el
desarrollo de la ensefianza de la Ingenieria Mecénica durante el periodo Meiji, con base en
fuentes secundarias. En el siguiente capitulo se determinan las caracteristicas de la ensefianza
empleando principalmente la informacién publicada en su momento por las propias

instituciones educativas, y se responden las preguntas de investigacion 1 y 2, es decir, se

1 En general, se considera en este trabajo como la traduccién de ##k T4~
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identifican los elementos e influencias incorporados en la ensefianza, asi como los cambios

que ésta sufrio.

En el tercer capitulo se brinda un panorama general de la industria de la maquinaria durante
el periodo Meiji, y se contestan las preguntas 3 y 4, es decir, si se atendieron las necesidades
de la industria y cuél fue la dindmica entre ésta, las instituciones educativas y el gobierno.
Para ello, se exploran correlaciones entre el desarrollo educativo y el industrial,
especialmente en lo que se refiere a la trayectoria profesional y el mercado laboral de los

ingenieros? mecanicos.

Durante mas de un siglo se han publicado numerosas investigaciones en varios idiomas
acerca de la industrializacion y el desarrollo tecnoldgico de Japdn, aunque la mayoria de ellas
son de caracter general. Un buen ejemplo, Util para esta tesis, es el trabajo de Tetsuro
Nakaoka (2006), que analiza dicho proceso desde el punto de vista de la Historia de la Ciencia

y la Tecnologia.

También existen multiples estudios sobre industrias particulares. Entre las obras mas
importantes y recientes acerca del desarrollo de la industria de la maquinaria en Japon durante
el periodo Meiji se encuentran las investigaciones de Historia Econdmica de Jun Suzuki

(1998) y de Minoru Sawai (2016).

Asimismo, desde la Historia Empresarial, varios estudiosos se han ocupado de los métodos

de reclutamiento de personal en la industria, las habilidades y conocimientos requeridos a los

2 Cuando se habla de ingenieros en este trabajo, se hace referencia a personas que habian recibido un titulo
por parte de una institucidon educativa. Aunque en muchos casos este titulo se especificaba en las fuentes
como kégakushi (. 12), en algunos no se precisa el nombre del titulo.
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empleados y el funcionamiento de las empresas. En este rubro se encuentran varias de las

investigaciones de Shoji Uemura (2015 a 2018).

Por otro lado, hay estudios bastante completos acerca del sistema de educacion tecnoldgica
del periodo Meiji. Por ejemplo, el historiador de la educacion Nobuhiro Miyoshi (2005) ha
mostrado la manera en que se conformé dicho sistema y cdmo funcionaba. Ademas, hay
trabajos acerca del papel que jugaron instituciones especificas en la industrializacion de
Japén, como el caso del Colegio Imperial de Ingenieria (L K =%#%), analizado por

Masanori Wada (2013).

Sin embargo, como lo han sefialado varios de los autores mencionados, en particular Uemura
y Wada, la contribucion de los ingenieros formados en Japén a la industrializacién de su pais
es un tema del que falta mucho por estudiar. En particular, no existen estudios sobre la
contribucion de la ensefianza de la Ingenieria Mecénica durante el periodo Meiji a la
industrializacion de Japén. Ademas, los aspectos de dicha ensefianza que han sido estudiados
son limitados. Una de las pocas investigaciones al respecto es la comparacion de los planes
de estudio de Ingenieria Mecanica de Japon y Estados Unidos durante los periodos Meiji y

Taisho (1912-1926) llevada a cabo por Seiji Tsunekawa (2015).

Si bien las fuentes secundarias mencionadas son un respaldo importante para este trabajo, su
carencia de informacion sobre la Ingenieria Mecanica en especifico, asi como la naturaleza
misma de este estudio, hicieron necesario el uso de fuentes primarias. No obstante, los
documentos hallados acerca de aspectos didacticos, contenidos detallados de las clases,

funciones especificas de los ingenieros y algunas instituciones en particular fueron pocos.

Por ello, y debido a que se buscd abarcar todo el periodo Meiji y un nimero considerable de

instituciones, se opto por basar este estudio en la informacion contenida en los Catalogos (—
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) publicados con regularidad por la mayoria de las instituciones del Ministerio de
Educacion (3CE4) y algunas otras escuelas, muchos de los cuales son de facil acceso, en
especial en la Biblioteca Nacional de la Dieta de Japén ([E 37 [F & [X] # fif). Estos

proporcionan un panorama general de la trayectoria y el funcionamiento de las instituciones
en cuestion, y se enfocan en informacién referente a sus planes de estudio, el personal

académico, los estudiantes y los egresados, incluyendo algunas estadisticas.

Para la transliteracion de las palabras en japonés, se uso el sistema de la American Library
Association — Library of Congress,® que en términos generales es el mismo que el estilo
Hepburn modificado, y el usado en la tercera edicion del New Japanese-English Dictionary
de la editorial Kenkytusha. Cuando se considerd que existia ambigiedad, se incluyé la
escritura original en japonés. Para los kanji se ha usado su forma actual, es decir, el shinjitai.
Los nombres de personas se escribieron segun el orden usual del idioma espafiol, es decir,

primero el nombre propio y después el apellido.

En la mayoria de los casos, cuando existe una traduccion al inglés de uso comun, se eligié
ésta como base de la traduccion al espafiol, aun en el caso de no ser la més literal. En los
casos en los que es mas frecuente el empleo de una transcripcion que el de una traduccién,

se siguio dicha préactica, a pesar de la inconsistencia que esto pudiera representar.

3 https://www.loc.gov/catdir/cpso/romanization/japanese.pdf (recuperado el 20 de agosto de 2019).
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Capitulo 1: El camino hacia un sistema de educacién tecnoldgica

1.1. Los cimientos del desarrollo tecnolégico

Desde la llegada de los portugueses a Japdn en 1543, la relacion con Occidente fue compleja.
Ellos habian llevado oportunidades comerciales, y mosquetes que muchos japoneses
compraron y reprodujeron, pero también a misioneros que atentaban contra el sistema
establecido, en particular por la obediencia que rendian los cristianos a autoridades
extranjeras. Los portugueses habian llegado en una época de conflictos internos, que sélo
terminaron cuando leyasu Tokugawa logro establecer un régimen dinastico duradero. A la
etapa de dicho régimen, de 1603 a 1868, se le conoce como periodo Edo, por el nombre de

la ciudad en que se asentd el poder politico y militar.

Desde finales del siglo XII, la clase guerrera, es decir, la de los samurais, habia ascendido al
poder de facto, dando lugar a una sociedad de caracteristicas feudales gobernada por un lider
militar denominado shogun, a pesar de que nominalmente la soberania recaia en el emperador

(K &). Los Tokugawa decidieron expulsar a los ibéricos, y establecer una politica de

aislamiento que limit6 los contactos con el exterior a pueblos cercanos y a la Compaiiia
Neerlandesa de las Indias Orientales. Asimismo, en continuidad con disposiciones anteriores,
se restringid la movilidad social (segun las cuatro clases de los samurais, los campesinos, 10s
artesanos y los comerciantes) y se limitd el uso de tecnologia (armas, embarcaciones, etc.),

cuando ésta pudiera usarse para atentar en contra del régimen en un momento dado.
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Los extranjeros solo podian habitar en sitios especificos. A los holandeses (que
ocasionalmente llegaban con europeos de otras nacionalidades) se les asigno la isla artificial
de Dejima, frente a la ciudad de Nagasaki, que se convirtié en un polo de conocimiento
occidental, aunque siempre regulado por los Tokugawa, quienes controlaban dicho territorio.
En dicha isla habia pocas personas que contaban con conocimientos especializados, pero con
cierta frecuencia llegaban expertos en algun tema, y no faltaron los japoneses que se

acercaron a ellos para convertirse en sus discipulos.

Habia ademas un gremio oficial de intérpretes, y con el tiempo se form6 en Edo un grupo de
maestros y aprendices japoneses dedicados a los “estudios holandeses” ([# %), como se les

Ilamaba a los estudios occidentales en general. Por otra parte, durante esta época circuld un
namero considerable de textos europeos, aunque a menudo se trataba de traducciones
indirectas al japonés (desde el chino y no desde la lengua original), ademas de que tenian

restricciones gubernamentales.

De cualquier manera, durante el periodo Edo los japoneses hicieron notables avances propios
en las técnicas agricolas, la manufactura, la ingenieria civil, el comercio, el transporte y la
mineria, y hubo una difusion considerable de los mismos entre la poblacion. Un ejemplo es
el perfeccionamiento del horno tatara empleado para fundir acero. Con base en esto, se
desarroll6 en Japén una amplia red de talleres especializados en técnicas de muy diversos
tipos. Ademas, hubo un impulso creciente a la alfabetizacion, la educacion formal (aunque
una buena parte era sobre estudios chinos) y la industria editorial, incluso en los dominios
feudales, que gozaban de una autonomia considerable, y muchos de los cuales establecieron

su propio sistema educativo e industrial (Sugimoto y Swain, 1978, pp. 291-394).
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Entre las instituciones que cred el shogunato Tokugawa durante el periodo Edo se encontrd
un Departamento de Astronomia (K 3C5), inaugurado en 1684 y que llegé a tener la facultad
de autorizar las traducciones de libros occidentales. Dentro de éste se fundd en 1811 una
oficina de traduccion de “libros barbaros” que se convirtié més tarde en el Bansho Shirabesho
(35 EFHHT). Por otra parte, a partir de 1786 aparecieron mas de diez academias privadas de

estudios holandeses en Edo, Kioto, Osaka, Sakura y Nagasaki (Dore, 1984, pp. 14-167).

Por otro lado, algunos estudiosos destacaron de manera individual en &mbitos que no eran
muy populares en el Japon de la época. Un ejemplo fue Gennai Hiraga, quien incursioné en
la literatura, la ciencia y la tecnologia. El logro reparar y mas tarde reproducir, en 1776, un
generador electrostatico que un comerciante holandés le habia presentado al sZ6gun dos afios
antes (Sugimoto y Swain, 1978, p. 297). Otro caso fue el de Hisashige Tanaka, quien se
desempefié originalmente como fabricante de instrumentos astrondmicos. Posteriormente
desarroll6 una locomotora de vapor y varios modelos de automatas (#&#). Fundé también,
en 1875, la empresa Tanaka Seisakusho (H H #4{EFFT), especializada en equipo telegrafico,
que posteriormente form¢é parte de Toshiba (Nakaoka, 2006, p. 27).

Desde los primeros afios del siglo XIX, los rusos, luego los britanicos y después los
estadounidenses empezaron a acercarse al territorio japonés, sobre todo con deseos de

privilegios comerciales. Por otra parte, la Primera Guerra del Opio en China fue una

advertencia importante de las intenciones de las potencias occidentales.

Ante esto, el interés por las armas de fuego resurgio. En la recta final del periodo Edo, los
japoneses las importaron, repararon, reconstruyeron e imitaron en grandes cantidades. Esto

significo la movilizacion de muchos artesanos con conocimientos de tecnologias
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relacionadas, tanto tradicionales como occidentales. Muchos de ellos se incorporaron desde
el inicio del periodo Meiji a la industria de la maquinaria, tanto en calidad de empleados

como en talleres propios (Suzuki, 1996, pp. 16-17).

En diferentes sitios de Japon se comenzaron a construir hornos de reverbero, y se recurrio a
textos europeos y a la asistencia de los holandeses de Dejima, y después de otros extranjeros.
El primer prototipo fue producido en 1850 en el dominio de Saga, donde también se
establecié una agencia de refinacion (F&# J7) en 1852, institucion en la que participd

Hisashige Tanaka (Nakaoka, 2006, p. 27).

1.2. La apertura de puertos y sus consecuencias

En 1853, el comodoro estadounidense Matthew C. Perry lleg6 a la bahia de Uraga para forzar
aJapon a salir de su aislamiento e integrarse al sistema moderno de relaciones internacionales.
Asi, este pais fue orillado a firmar en los afios siguientes tratados desiguales con Estados
Unidos, y después con otras potencias occidentales. Entre las condiciones de estos tratados
estuvieron la extraterritorialidad, aranceles muy bajos para los productos extranjeros y la

apertura de los puertos de Shimoda, Hakodate, Nagasaki, Yokohama, Kobe y Niigata.

Como una de las reacciones defensivas ante este hecho, el gobierno Tokugawa abolié ese
mismo afio de 1853 la prohibicién de construir embarcaciones grandes, que habia
promulgado en 1635, y flexibiliz6 otras normas semejantes. A su vez, el dominio de Mito

construy6 un astillero (&5 7T) en el distrito de Ishikawajima, en Tokio, por érdenes del

shogunato.
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En 1858, el diplomético inglés James Bruce negocio con el shogunato el Tratado de Amistad
y Comercio Anglo-Japonés ( H #AE4FHpH5549). La comercializadora Jardine Matheson,

que previamente se habia establecido en Hong Kong y Shanghai, fue de las primeras que lo

aprovecho (Brock, 1981, p. 229).

Los tratados desiguales atrajeron también a empresarios extranjeros que ofrecian servicios
de reparacion de barcos. Normalmente, eran talleres a cargo de un especialista extranjero, en
donde se capacitaba y empleaba a artesanos japoneses para que llevaran a cabo el trabajo

manual (Suzuki, 1998, pp. 48-58).

El shogunato establecié en 1855 el Centro de Entrenamiento Naval de Nagasaki (5 I &
=& Fr), al cual invité a los oficiales holandeses Pels Rijcken y Willem Huyssen van
Kattendijke, que acudieron con un equipo de cincuenta y nueve instructores en total. Masaru

Inoue, a quien se mencionara mas adelante, estudio en esta institucion antes de viajar a

Inglaterra.

En la misma zona de Nagasaki se construyd un astillero donde este grupo de extranjeros y
sus estudiantes japoneses comenzaron a construir barcos de vapor, con maquinas herramienta
importadas. Este fue un paso importante en el establecimiento de la industria de la maquinaria
en Japon. Parte del Centro de Entrenamiento se trasladdé més tarde a Edo, credndose de esta
manera el Centro de Entrenamiento Naval de Tsukiji (E b 5 # 2 4 F7). Ahi inicid
operaciones en 1861 una fundidora de hierro con equipo que habia sido traido desde los

Paises Bajos.

En 1860, el gobierno Tokugawa organizo una embajada a los Estados Unidos, y en 1862 una

a Europa. Ese mismo afio, el gobierno Tokugawa envio a siete estudiantes a los Paises Bajos
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para que aprendieran sobre técnicas occidentales de navegacion. No obstante, los japoneses
se fueron dando cuenta de que el Reino Unido, Francia, Alemania y Estados Unidos se habian
convertido en las principales potencias occidentales, por lo que empezaron a sustituir el
aprendizaje del holandés por las lenguas de estos otros paises, hacia donde ademas el

shogunato comenzo a enviar estudiantes (Nakaoka, 2006, pp. 18-27).

El gobierno Tokugawa inici6 negociaciones con los franceses para recibir asistencia y
entrenamiento militar. La colaboracion con ellos se concret6 en 1865 con la instalacion en
Yokohama de una fabrica sidertrgica (1= 58k ) y la apertura de una escuela de francés
(B AFE{=E ), asi como de un Centro de Entrenamiento Naval en Yokohama (f7ifE
A H) al afo siguiente.

Siguiendo la sugerencia que Léon Roches, ministro francés enviado a Japon, le hizo al
shogunato, se le encarg6 al ingeniero naval Francois Léonce Verny, de la misma nacionalidad,
la construccion de otra fabrica siderdrgica, en Yokosuka, a menos de treinta kilometros de
Yokohama. Esta fue inaugurada también en 1865, y cinco afios después de convirtié en un

astillero (FZE - ERFT). Verny recibid ademas la encomienda de establecer en la misma

zona el llamado Centro Educativo de Yokosuka (#7811 58 %).

Los graduados de la escuela de francés de Yokohama podian inscribirse en un curso de

contenido técnico (F7ff=3E FIT) en Yokosuka si pasaban un examen de admision, mientras
que quienes no lo eran podian recibir en el mismo centro una formacién artesanal (&% 1=
# Fr). Muchos de los estudiantes tenian conocimientos previos de técnicas tradicionales

japonesas. De cualquier modo, los cursos impartidos en las instituciones de educacion

tecnoldgica del periodo Edo eran préacticos y de nivel basico (De Maio, 1998, pp. 4-19).
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Algunos dominios feudales tomaron la iniciativa al margen de los proyectos del shogunato.
En Chosha y Satsuma, en donde existia antagonismo contra los Tokugawa desde los tiempos
de su ascenso al poder, recurrieron a la ayuda del escocés Thomas Blake Glover, empleado

de Jardine Matheson, para enviar a estudiantes al extranjero, sin permiso del shogunato.

Hugh M. Matheson, encargado de los intereses de Jardine Matheson en Londres, logré que
un grupo de jovenes, posteriormente conocidos como los Cinco de Choshii (£ /M F.f5),

entraran a estudiar en 1863 al University College de Londres, bajo la proteccién del quimico
Alexander William Williamson. Todos ellos se convirtieron después en figuras notables de
la politica y la industria en Japon. Uno de ellos, Y6z6 Yamao, importante en esta
investigacion, se dirigié mas tarde a Glasgow, donde trabajo en el astillero de Robert Napier*
and Sons, mientras asistia en las tardes a clases en el Anderson’s College (Brock, 1981, p.

230).

Durante su viaje, estos cinco estudiantes pudieron percibir directamente el poder bélico de
las potencias occidentales, al igual que la situacion en la que se encontraban muchos
territorios colonizados. Esto los llevd a otorgarle una gran importancia al desarrollo militar,

y a que Japon mantuviera el control de su territorio e industria.

Por otro lado, la politica de apertura de puertos decidida por el shogunato no habia sido del
agrado de todos. De hecho, cumpliendo con el edicto emitido en 1863 por el emperador
Komei, que ordenaba la “expulsion de los barbaros”, el daimyo (sefior feudal) de Choshi
decidié abrir fuego contra cualquier barco que intentara cruzar el estrecho de Shimonoseki.

Advertidos de esto por representantes de Jardine Matheson, dos de los cinco estudiantes,

4 Napier fue presidente de la Institution of Mechanical Engineers de Londres, fundada en 1847, entre 1863 y
1865.
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Hirobumi® Itd y Kaoru Inoue, decidieron regresar a Japon para advertir de la imprudencia de
dicha decision, aunque de todas maneras ya se habia desatado un conflicto que termin6 con

la derrota de Choshu.

Como se mencionard méas adelante, Yamao e Itd jugaron un papel muy importante en la
politica industrial del periodo Meiji. Ito ademas fue la primer persona en convertirse en
primer ministro de Japon (PN EI#REE K EL), en 1885, cargo que ocuparia cuatro veces durante
su vida. Por su parte, Kaoru Inoue ocupd varios puestos de alto nivel durante el periodo Meiji,

entre ellos los de ministro del Exterior (4+#5 K ), de Agricultura'y Comercio (f&pi#5), del
Interior (PN#5) y de Finanzas (k). Los otros dos estudiantes fueron Kinsuke Endo, mas
tarde encargado de la Casa de Moneda (i&#5 7)), y Masaru Inoue,® al frente de la Oficina de

Ferrocarriles (#%3& J5)) por més de veinte afios (Kashihara, 2018, pp. 19-197).

En 1865, Satsuma también envid a estudiantes al University College de Londres. Uno de
ellos, Tomoatsu Godai, le compré a la compafia inglesa Platt Brothers’ la que seria la
primera planta de hilado mecanizada de Japdn, con la mediacion de Glover. Dicha
maquinaria fue instalada en Kagoshima en 1867 para producir algodon. Otro de estos
estudiantes fue Arinori Mori, quien mas tarde estaria al frente del Ministerio de Educacién

(Nakaoka, 2006, p. 11).

5> En ese entonces se llamaba Shunsuke.

6 En ese entonces llamado Yakichi Nomura.

7 Fundada en 1770 en en pueblo de Oldham, en el condado de Lancashire. A finales del siglo XIX, era el mayor
fabricante de maquinaria textil a nivel mundial.
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1.3. El cambio de era y el Ministerio de Obras Plblicas (Z¥44)

Ademas de las presiones externas para abrirse al mundo y encontrarse con la modernidad, asi
como las controversias que esto provoco dentro de Japdn, habia una crisis interna que se fue
agudizando con el tiempo. Aunado a fendmenos tales como hambrunas, existia un
descontento motivado por el empobrecimiento de algunos y el trastorno del orden social que
representaba que otros, pertenecientes a las clases supuestamente méas bajas, se enriquecieran
en detrimento de la clase guerrera. Se generd y cundié una fuerte expectativa de cambio.
Algunos samuréis se organizaron para influir en los distintos actores politicos; otros
convocaron incluso a la gente comun para unirse a enfrentamientos armados, en los cuales
se utilizaron también nuevas tecnologias. El tltimo shagun, Yoshinobu Tokugawa, renuncio

a su cargo en noviembre de 1867.

El mes siguiente, los ejércitos de Satsuma y Choshii tomaron el control del Palacio Imperial.
En enero de 1868 presionaron a Mutsuhito, emperador en turno, para que anunciara una
“restauracion imperial”, lo que significaria a partir de entonces su preeminencia en la vida
nacional, aunque s6lo como simbolo visible y legitimador de las decisiones de una oligarquia
centralizadora. A esta nueva etapa se le llamo periodo Meiji, por el nombre péstumo de dicho

emperador.

Los lideres que encabezaron dicha restauracion progresaron en el control militar del territorio
japonés, y en abril de 1868 Mutsuhito promulgé en el Palacio Imperial de Kioto el Juramento

de Cinco Articulos (7o f& & @ 1% 3C), en el que estipuld una ruptura con el pasado,

destacando la importancia de las leyes, de la participacion en libertad de todos los grupos
sociales en los asuntos publicos y de su discusion en asambleas, y de la blasqueda del

conocimiento por todo el mundo para fortalecer los cimientos del imperio.
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La primera potencia extranjera que reconoci6 al gobierno Meiji fue el Reino Unido. El consul
Harry Smith Parkes, quien llegd a Japén en 1865 y habia mantenido una posicién neutral en
el conflicto entre el shogunato y las fuerzas proimperiales, le presentd sus credenciales al

emperador en mayo de 1868.

Los cargos de poder del shogunato se abolieron, y nobles de la corte imperial y samurdis de
dominios influyentes ocuparon los puestos més importantes del nuevo gobierno, que se
propuso iniciar una reforma administrativa. A Edo se le dio el nombre de Tokio,®y el
emperador se trasladd desde Kioto a esta ciudad. Durante los afios siguientes, el sistema de
dominios feudales fue reemplazado por el de prefecturas, se eliminaron los estamentos (y por
lo tanto la clase de los samurdis) y se crearon un ejército y una marina de guerra profesionales

y centralizados.

Se emprendié un proyecto de transformacion de Japon, que para entonces contaba con
alrededor de treinta y cinco millones de habitantes, orientado a una modernizacion al estilo
de las potencias occidentales, que comprendia, por supuesto, un ambicioso proyecto de
construccion de infraestructura. Para todo ello, durante el periodo Meiji se contrato a miles
de extranjeros expertos en distintas areas, cuyos sueldos podian compararse con los de los

mas altos oficiales del gobierno.

Japdn inicié el periodo Meiji con muchos recursos materiales de la época anterior, aunque
también hered6 deudas. Una de las primeras acciones de los nuevos dirigentes fue confiscar
las minas y las fabricas que operaba el shogunato. Entre otras instalaciones industriales, se

expropiaron las minas de oro de Sado, las de plata de Ikuno, las de carbon de Miike, las

8 Que significa literalmente “capital del Este”.
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fabricas sidertrgicas de Kamaishi,® Yokohama y Tsukiji, los astilleros de Nagasaki y

Yokosuka y la planta de algodon de Kagoshima mencionada anteriormente.

Para disefiar e implementar una politica industrial, en 1870 se cre6 el Ministerio de Obras
Publicas. Para ello se consultdé con Edmund Morel, ingeniero britnico que habia sido
contratado por el gobierno Meiji para supervisar la construccion de ferrocarriles en Japon. El
habia Ilegado por recomendacion del consul Parkes. En un principio, el puesto de ministro
(CLTIEM) estuvo vacante. Hirobumi Itd fue nombrado viceministro (JXi#f), por lo que en la
préactica quedo a cargo del Ministerio. Y526 Yamao'® y Masaru Inoue quedaron como jefes

de seccion (#E K 7K). Ito fue ascendido al puesto de ministro en 1873, el cual ocupé durante

cinco afios. Fue sucedido por Kaoru Inoue. Mas tarde, Yamao también estuvo en este puesto,

y Masaru Inoue fungié como viceministro (Wada, 2013, pp. 22-28).

La politica de industrializacion implementada incluyé ademéas el establecimiento de
proyectos nuevos,!! préstamos a inversionistas y la formacion de redes de ferrocarriles,
correos Y telégrafos controladas por el gobierno. Por su parte, algunos empresarios, entre
quienes el mas destacado fue Eiichi Shibusawa, comenzaron a integrar sociedades por
acciones y bancos comerciales desde los primeros afios del periodo Meiji, lo cual favorecio

un desarrollo industrial mas acelerado. En 1882 se fundd un banco central.

Inicialmente, el programa de industrializacion del gobierno en turno incluyé la importacién

de cantidades considerables de maquinaria y otros bienes de capital. Esto se sumo a la compra

% En este sitio, en la prefectura de Iwate, el aprendiz de “estudios holandeses” Takatd Oshima construyd en
1857 un alto horno. Posteriormente participd en la Misién Iwakura, de la cual se hablara mas adelante.

10 A partir de su regreso a Japdn, en 1868, habia quedado a cargo del astillero de Yokosuka.

11 Ademds de las instalaciones asociadas con la fabricacion de maquinaria, de las que se hablard
posteriormente, un ejemplo es la Cementera Fukawa (&)l & £ > b #15&FT), creada en 1872 por el
Ministerio de Finanzas, y bajo el control del Ministerio de Obras Publicas desde 1874. Diez afios después,
Shoichirdc Asano, quien era proveedor de coque de dicha cementera, la compré con ayuda de Eiichi Shibusawa.
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de productos manufacturados tales como textiles de algoddn y lana, que habia comenzado en
el periodo Edo. La mayor parte de las importaciones provenia originalmente de Gran Bretafia,
mientras que el destino principal de las exportaciones japonesas era Estados Unidos, que
compraba sobre todo productos naturales como seda y té. Casi todo este comercio era

manejado por compafiias extranjeras y transportado en sus barcos.

Cuando empezd el periodo Meiji, el monto de las importaciones superaba al de las
exportaciones, por lo que la sustitucion de las primeras se volvié una prioridad nacional. El
gobierno buscé que los japoneses se familiarizaran con la produccion industrial, se entrenaran
en labores especializadas y se acumulara la experiencia que hacia falta. Para ello, mantuvo

en operacion sus minas y fabricas durante periodos de cuantiosas pérdidas.

1.4. El Colegio Imperial de Ingenieria

La educacidn tecnoldgica era fundamental para acelerar el desarrollo de la industria japonesa
en la politica del Ministerio de Obras Publicas. El primer proyecto del periodo Meiji de este
tipo fue una escuela orientada a la construccion de faros. EI consul Parkes le habia insistido
al gobierno sobre la necesidad de éstos, para garantizar un comercio seguro con el Reino
Unido. Para construirlos, se contratd en 1868 al ingeniero escocés Richard Henry Brunton,
que se convirtié en el primer asesor extranjero del nuevo gobierno. En realidad, ésta no era
su especialidad, pues hasta ese entonces mas bien se habia desempefiado en el ramo

ferroviario.

Brunton convencid al gobierno sobre la creacion de una escuela especializada en técnicas de

construccion, enfocada en el entrenamiento practico. Esta se estableci6 en 1870 en
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Yokohama, y quedo a cargo del Ministerio de Obras Publicas. Se denominé Escuela Técnica

de la Division de Faros (& & %EH L) (De Maio, 1998, pp. 20-35).

Sin embargo, 1td y Yamao consideraban que era necesario fundar una institucién que
ofreciera una formacidén mas solida y completa, es decir, para la ensefianza de la Ingenieria
propiamente dicha. Asi, en abril de 1871, ambos le presentaron al gobierno una propuesta
para la creacion de dicha institucién. En la propuesta se afirmaba: “Si se adopta este plan
[...], nuestra nacidn alcanzara la civilizacion, se ubicara en el mismo lugar que otras naciones
y mantendré su fuerza y prosperidad [...]. Asi, la autoridad del emperador brillard méas alla
9912

de nuestro territorio, y toda la poblacion disfrutara de los grandes beneficios del progreso

(Kyt Kobu Daigakkd Shirydo Hensankai, 1932, pp. 4-5).

Mas tarde ese mismo afio, Itd se unio en calidad de subdelegado (E#)2 a la Mision Iwakura,
que se dirigia a Estados Unidos y Europa, y sobre la que se comentard después mas
ampliamente. Yamao quedd entonces a cargo del proyecto de creacion de la institucion
educativa mencionada. En vez de pensar que no tenia sentido formar ingenieros debido a que
no habia una industria que los pudiera emplear, €l afirmaba: “Atn si actualmente no existe
una industria en Japon, si entrenamos a un hombre, él cultivara una industria”.** El ademés

fundo en 1879 lo que es actualmente la Federacion Japonesa de Sociedades de Ingenieria ( H
AR IT54%), y fungié como su presidente durante treinta y seis afios. EI emperador Akihito

cito esa frase de Yamao en la ceremonia celebrada por el centenario de dicha Federacion

(Ohashi, 2004, p. 2).

2 Traduccidn propia.
13 Toshimichi Okubo y Takayoshi Kido también viajaron como subdelegados.
14 Traduccidn propia.
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El establecimiento de la institucién educativa en cuestion fue aprobado en febrero de 1872.
Para cumplir con su cometido, Yamao recurri6 una vez mas a la ayuda de Hugh M. Matheson.
La siguiente narracion, hecha por este escocés en un discurso en su tierra natal en 1882, da

cuenta de la ruta elegida para el proyecto de la institucion planeada:

[...] Varios de quienes son ahora miembros prominentes de ese gobierno [de Japon]
habian sido puestos bajo mi cuidado en una etapa temprana. Un afio después de su
regreso a su pais, y cuando ocurrio la revolucion que abolio a los daimyas y establecio
un gobierno parcialmente constitucional, varios de mis amigos se convirtieron en
ministros de estado y me pidieron que los ayudara para fundar en Tokio, la capital de
Japdn, una institucion en la que se entrenara a jovenes para que sirvieran de manera
eficiente en el Ministerio de Obras Ptblicas [...]. Esta comision representaba mucha
responsabilidad, pero no rehui ante ella, y después de consultar con un amigo ilustre,
el ya finado Prof. Lewis Gordon, presenté el esquema de un colegio con un director
y media docena de profesores [...]. Fui afortunado de recibir el consejo del difunto

Prof. [William John] Macquorn Rankine de Glasgow de elegir como director [£{ifi]

a un joven de 24 afios, Henry Dyer (Kyt Kobu Daigakkd Shiryd Hensankai, 1932,

49-50).15

Gordon habia sido el primer Profesor de Ingenieria de la Universidad de Glasgow, de 1840
a 1855. Después se desempefid de tiempo completo como consultor en ingenieria, y
establecié muchas conexiones en el sector industrial de Glasgow y Londres. En particular,
era amigo cercano de Robert Napier. Cuando Ito visitd Inglaterra como parte de la Mision

Iwakura, Hugh M. Matheson le present6 a Gordon.

5 Traduccidn propia.
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Cuando ambos le solicitaron su consejo a Gordon, éste los condujo con William Rankine,
quien habia sido su alumno y después habia ocupado su puesto en la Universidad de Glasgow.
El, a su vez, recomend6 a Henry Dyer, uno de sus mejores alumnos, graduado pocos afios
antes. Dyer habia recibido la beca Whitworth en 1868, el afio en que empez0 a estudiar en la
Universidad de Glasgow. Dicha beca habia sido creada ese mismo afio por el empresario
inglés Joseph Whitworth®® para impulsar la incipiente educacién en Ingenieria en Gran
Bretafia. Dyer habia estudiado previamente en el Anderson’s College, en la misma época que
Yamao. Durante sus estudios en esta institucion, Dyer habia sido aprendiz del ingeniero

escocés Alexander Carnegie Kirk!’ (De Maio, 2003, pp. 190-193).

Dyer era joven y tenia poca experiencia, pero desde antes de ser recomendado para trabajar
en Japon tenia un particular interés en la ensefianza de la Ingenieria, y habia dedicado parte
de su tiempo a leer sobre los sistemas de Gran Bretafia y de otros paises. Una de las
publicaciones al respecto que circulaban en ese entonces era un reporte comisionado por la
Institution of Civil Engineers!® de Londres y publicado en 1870, con comentarios de
Fleeming Jenkin,® profesor de Ingenieria de la Universidad de Edimburgo, quien habia
escrito otros textos sobre el tema. El reporte contenia también los planes de estudio de
instituciones como la Escuela Politécnica Federal de Zurich (Eidgendssische Technische

Hochschule Zirich) (Brock, 1981, pp. 230-232).

16 presidente de la Institution of Mechanical Engineers entre 1856 y 1857, y entre 1865 y 1866. Su sistema de
becas sigue existiendo actualmente, bajo la administracion de dicha institucion.

17 Egresado de la Universidad de Edimburgo. Trabajé en el astillero de Robert Napier y fue presidente de la
Institution of Engineers and Shipbuilders in Scotland entre 1887 y 1889.

18 Fundada en 1818.

1% Famoso por haber inventado el teleférico.

30



Silvana De Maio (2003, pp. 185-188) comenta que, a pesar de las grandes transformaciones
que tuvieron lugar en Gran Bretafia como producto de la Revolucion Industrial, no fue ahi
donde primero se establecié un sistema de educacion superior tecnoldgica, debido al énfasis
que se ponia en el entrenamiento practico, como parte de las actividades de las empresas. Si
bien en las primeras décadas del siglo XIX hubo algunos proyectos al interior de
universidades, como el caso de Durham en 1838, no sobrevivieron. Por mucho tiempo, la
ensefianza de la ingenieria mas bien corria a cargo de las iniciativas relativamente aisladas

de algunos profesores.

Entre estos casos se encontraba la filosofia educativa de los profesores Rankine y Jenkin,
semejantes entre si en el sentido de que ambos concebian la Ingenieria como la “economia
aplicada a la ciencia”. Buscaban un balance entre la teoria y la practica, y consideraban que

el objetivo de su estudio debia ser la reduccidn progresiva de los costos de produccion.

En Francia, en cambio, si habia un sistema educativo mas sofisticado. Ejemplos de esto eran
la Escuela Nacional de Puentes y Caminos (Ecole Nationale des Ponts et Chaussées), fundada
en 1747, y la Escuela Politécnica (Ecole Polytechnique), creada en 1795. La ensefianza estaba
orientada a la teoria y a aplicaciones civiles. Se le otorgaba importancia a la exhibicién de
equipo y maquinaria en museos; mas tarde aparecieron los laboratorios. Estas instituciones
no habian convertido a Francia en la mayor potencia industrial a nivel mundial, pero sus
defensores argumentaban que en la industria francesa se hacia un uso mas eficiente de los

recursos que en la britanica.
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En lugares como Viena, Hannover, Berlin, Karlsruhe y Stuttgart?® se empezaron a fundar
otras instituciones imitando el modelo de la Escuela Politécnica francesa. En 1855 se
establecid la Escuela Politécnica Federal de Zurich, que aunque tenia la influencia de la
Escuela Politécnica francesa, habia incorporado una perspectiva mas humanista, al incluir

materias como Economia Politica, Historia y Literatura.

Sobre el caso de Estados Unidos, Seiji Tsunekawa (2015, p. 18) comenta que, si bien es cierto
que Estados Unidos se convirtié en el lider tecnoldgico del siglo XX, en tiempos de la
Revolucion Industrial estaba muy atrasado con respecto de Inglaterra. Segun este
investigador, la ensefianza de la Ingenieria en Estados Unidos se inici6 en la Academia
Militar de West Point, fundada en 1802 con base en la educacion francesa. Sin embargo, fue
hasta la década de 1860 en que la educacion técnica estadounidense se empez6 a desarrollar
verdaderamente, con la creacién de instituciones como el Instituto Tecnoldgico de

Massachusetts.

Volviendo al tema del proyecto del establecimiento de un colegio para la ensefianza de la
Ingenieria en Japodn, tan pronto Dyer aceptd el puesto de director de la nueva institucion,
Yamao le dio instrucciones para que disefiara su plan de trabajo. Una vez terminado éste, fue
también el encargado de autorizarlo. Cabe mencionar que, después de su regreso a Gran
Bretafia, Dyer reconocia como una influencia importante lo que conocia de la Escuela
Politécnica Federal de Zurich, aunque inevitablemente también habia incluido elementos de

su propia formacion. La escuela se llamé Kogakuryd (L“5%%%),% e inicid operaciones en

20 Antes que éstas, todavia en el siglo XVIII, se fundd la Escuela de Minas de Freiberg (Bergakademie Freiberg),
en 1765 en Alemania, y el Colegio de Ingenieria de Guindy, en 1794 en India. El propdsito de esta ultima
institucion era el de cubrir la demanda de personal técnico de la Compafiia Britanica de las Indias Orientales.
2! Literalmente, Divisidn de Ingenieria.
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1873. Al afio siguiente, la Escuela Técnica de la Division de Faros se integré al Kogakuryd,

que a partir de 1877 recibi6 el nombre de Colegio Imperial de Ingenieria.

En 1882, Dyer regresé a Gran Bretafia. Desde Glasgow, represento los intereses del gobierno
japonés y apoy6 a los becarios que enviaba. De hecho, entre 1880 y 1912, alrededor de
sesenta japoneses en total estudiaron en la Universidad de Glasgow (Checkland, 1989, p.
140). Asimismo, Dyer se involucro6 en la administracion de varias instituciones educativas,
que al fusionarse se convertirian en el Glasgow and West of Scotland Technical College,
actualmente Universidad de Strathclyde. Ahi impulsé que se establecieran planes de estudio

similares a los que habia disefiado para el Colegio (Brock, 1981, p. 238).

En un principio, el progreso de los proyectos industriales promovidos por el gobierno Meiji
fue lento, y por lo tanto muy costoso, debido a factores como los elevados sueldos de los
asesores extranjeros y una considerable ineficiencia en las fabricas. Esta, a su vez, se debia a
la falta de experiencia y de competitividad del sector productivo de la época. Por ello, era
dificil mantener por mucho tiempo el tipo de impulso que el gobierno habia decidido

proporcionarle a la industria desde su llegada al poder.

Ante esta situacion, y como se vera en el Capitulo 3 para el caso de la industria de la
maquinaria, el Ministerio de Obras Publicas fue transfiriendo algunas de sus instalaciones
industriales a las fuerzas armadas, y otras las vendié al sector privado a precios bajos, sobre
todo en los afios alrededor de 1885. Muchas de éstas fueron compradas por empresas que se
convirtieron en grandes consorcios de los denominados zaibatsu, las cuales adquirieron un
control considerable de multiples sectores de la industria y la economia de Japén, financiados
por instituciones bancarias propias. Entre las mas importantes, cabe mencionar a Mitsubishi
(=ZEp523) y a Mitsui (=W E).
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El Ministerio de Obras Publicas desaparecio en 1885, y la politica industrial en general que
se habia seguido hasta entonces quedd desarticulada. ElI Colegio Imperial de Ingenieria
también desaparecié como institucion independiente, y fue absorbido por el Ministerio de
Educacion. La mayoria de las funciones del Ministerio de Obras Publicas fueron asumidas
por el Ministerio de Agricultura’y Comercio (5=/#%54%), y el de Comunicaciones (15 4).
De cualquier forma, el desarrollo industrial continud, y la balanza comercial exterior se

invirtié y dejé de ser desfavorable para Japon hacia 1890 (Wada, 2013, pp. 93-97).

1.5. La Misién lwakuray el Ministerio de Educacion

El gobierno japonés también recurrio a la asesoria de expertos extranjeros para la adopcion
y adaptacion de modelos occidentales en el sistema de educacion basica. Aunque para ésta
se eligié la administracion centralizada del sistema educativo francés, el modelo

estadounidense fue la base de los planes de estudio, de enfoque mas bien utilitario.

Paraello, cuando se establecid el Ministerio de Educacion, Arinori Mori, entonces en el cargo

de embajador en Estados Unidos, invitd en 1871 al estadounidense Marion McCarrell Scott

a Japon, para que ensefiara inglés en la Escuela Universitaria del Sur (K %% M &),
mencionada mas adelante. En 1872 se fundd la Escuela Normal Superior de Tokio (3R 5l
#i771%), y Scott comenzo a impartir clases ahi, ademas de ser designado responsable del
disefio de los planes de estudio y métodos de ensefianza de dicha institucion.

Por otro lado, el ingeniero y misionero holandés Guido Verbeck (1830-1898), quien desde
1864 habia impartido clases en el Kaiseijo (Bf ik FT), institucion sucesora del Bansho

Shirabesho, le sugirié al gobierno Meiji organizar un viaje para negociar los tratados
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desiguales que se habian firmado con las potencias occidentales durante las ultimas décadas
del periodo Edo, y para estudiar los modelos politicos, militares, industriales y educativos de
Europa y Estados Unidos. Dicho viaje se llevo a cabo, entre 1871 y 1873, y fue encabezado

por el noble de la corte Tomomi Iwakura.

Aunque este viaje, conocido como la Mision Iwakura, no tuvo éxito en la negociacion de los
tratados, fue muy importante en el proceso de seleccién de modelos occidentales, segun la
percepcion del nivel de avance de cada pais en cada area y de lo que se consideraba como
necesario para ser aplicado en Japdn. Como ya se mencion6, Hirobumi It fue uno de los
participantes. Algunos de los miembros de la mision regresaron en 1873, poco antes de la
apertura del Colegio Imperial de Ingenieria, mientras que otros permanecieron mas tiempo
en el extranjero, como en el caso de jovenes que se quedaron a estudiar en Estados Unidos

durante muchos afos.

La mision visité muchas instituciones educativas, incluyendo la Academia Militar de West
Point, las Universidades de Cambridge, Oxford, Glasgow y Edimburgo, la Escuela Nacional
de Puentes y Caminos, y la Escuela Superior de Minas de Paris (Ecole Nationale Supérieure
des Mines de Paris).?? De esta manera, el gobierno Meiji pudo basar sus decisiones sobre el
desarrollo del sistema educativo japonés no s6lo en informacion de segunda mano, sino

también en observaciones directas (De Maio, 1998, pp. 191-198).

Fujimaro Tanaka, integrante de la Mision Iwakura, y quien seria ministro de Educacion entre
1874 y 1880, invitd a Japon al estadounidense David Murray, anteriormente director de The

Albany Academy y profesor del Rutgers College, en Nueva Jersey. Murray trabajo en el

22 Fundada en 1783.
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Ministerio de Educacion entre 1873 y 1879, en el desarrollo de un sistema nacional japonés
de educacion basica, que por buena parte del periodo Meiji comprendi6é cuatro afios de

ensefianza obligatoria.

Fujimaro realizé mas visitas a Estados Unidos, y en una de ellas se acerco a Julius Hawley
Seeyle, presidente del Amherst College, en Massachusetts, para solicitarle asesoria en el
disefio de planes de estudio para la educacion bésica. Seeyle le recomend6 a George Adams
-Leland, egresado del Amherst College, quien trabajé en dicho proyecto en Japon entre 1878

y 1881.

En lo que se refiere a la educacion especializada, algunas de las instituciones del periodo Edo
desaparecieron, como fue el caso del Departamento de Astronomia. Otras, en cambio,
continuaron funcionando, aunque sufrieron transformaciones. El Kaiseijo se fusion6 con una
academia de raices confucianas llamada Shoheiko (& *F-%#%) y con una escuela de Medicina,
para formar una nueva institucion que en 1870 fue denominada Universidad (K“%). A la
seccidn correspondiente al Kaisejo se le llamo Escuela Universitaria del Sur. Fue encabezada,
en calidad de jefe de profesores ((5H), por Guido Verbeck. Uno de sus estudiantes en esta
institucion, Takato Oki, quedo a cargo del Ministerio de Educaciéon cuando fue creado, en
1871. La Universidad qued6 bajo la jurisdiccion de este ministerio.

Dicha Universidad, con sus tres instituciones constitutivas, sirvio de base para que en 1877

se estableciera la Universidad de Tokio (L K“#). Desde el principio existié ahi un

Departamento de Ciencias (EEE}=##%5), mas tarde llamado Facultad de Ciencias (BEA}K
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¥).2 En un principio estuvo integrado por ocho secciones: Matematicas, Fisica, Astronomia,
Quimica, Biologia, Ingenieria (I_.5#}), Geologia y Metalurgia. La de Ingenieria incluia dos
especialidades: Civil y Mecéanica (### T.7¥). Esta Facultad se independizé en 1885 para
conformar el Departamento de Artes Industriales (.2 %~%). La Universidad de Tokio fue
llamada Universidad Imperial (7 [EK%) a partir de 1886. Ahi se cre6 una Facultad de
Ingenieria (T.F}K7%), conformada por la unién del Departamento de Artes Industriales y el

Colegio Imperial de Ingenieria.

En 1881 se fundd la Escuela VVocacional de Tokio (B 5k T 5##%), cuyo objetivo principal
era el de entrenar a artesanos en técnicas occidentales y proporcionarles bases cientificas.
Esta institucion se convirtio en la Escuela Industrial Superior de Tokio (B 5T 4% T 26 524%)

en 1901.

Por otra parte, el aumento de los impuestos para financiar la construccion de escuelas de nivel
basico provocd la oposicion de diversos grupos locales, y el funcionamiento de dichas
escuelas tardé mas de lo planeado. No obstante, en 1886 se emiti6 un decreto para la creacién
de escuelas de nivel medio (F177%4%), y en 1894 otro para instituciones “superiores” (/5155
“FA4T), que funcionaron como escuelas preparatorias de la Universidad Imperial, pero en
las que también se fueron estableciendo secciones independientes de educacidn especializada.

N

Dos de las Escuelas Superiores, la Tercera (55 = 5% 51%), ubicada en Kioto, y la Quinta

23 A pesar de ser parte de una Universidad (%), a las Facultades se les denominaba en japonés de la misma
forma.
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(5 FL5 % 54%), con sede en Kumamoto, contaron con secciones de Ingenieria a partir de

1894 y 1897, respectivamente.

Como quedo explicito en el Edicto Imperial de Educacion (& (2B 5 2 #5E) de 1890, el

objetivo principal del proyecto educativo era la formacion de subditos leales que fueran
capaces de impulsar la prosperidad del Imperio Japonés. En 1900, la educacién bésica se
volvié gratuita, y a partir de 1908 la educacién obligatoria fue de seis afios y los libros de
texto se estandarizaron. A principios del siglo XX, la alfabetizacién y la cobertura de la

educacion basica en Japdn era de mas del 90% (Duke, 2009, pp. 77-362).

1.6. El imperialismo japonés y la expansion del sistema de educacion tecnolégica

El gobierno Meiji no sélo emuld a las potencias occidentales en sus modelos institucionales,
sino también al buscar extender su esfera de influencia, tanto por razones estratégicas como
para obtener recursos naturales, de los cuales carecia, y mano de obra barata. Para ello,

convirtio al enriquecimiento del pais y al fortalecimiento militar en sus prioridades.?*

Japdn ocupd zonas que siguen siendo parte de su territorio, como Hokkaido y las Islas
Rytkya (hoy Okinawa), asi como las Islas Kuriles, administradas actualmente por Rusia.
También comenz6 a ejercer influencia en la peninsula coreana. Japon emple6 la diplomacia
de cafionero (de la que habia sido objeto dos décadas atras) para forzar a los coreanos a firmar
el Tratado de Kanghua en 1876. Se abrieron asi tres puertos para el comercio con los

japoneses y se les otorgd jurisdiccion extraterritorial.

24 Como sintesis de ello, recuperd la frase de origen chino “fukoku kydhei” (& [E78 1<) y la usé como eslogan.
Otras consighas que expresaban los proyectos del gobierno eran “civilizacién e ilustracion” (3CBHEAAL) y
“promocion de la industria” (52 FLEE).
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Surgid entonces un conflicto de intereses con China por la presencia de ambos paises en la
peninsula, el cual escald hasta convertirse en guerra en 1894. Los japoneses ya podian
competir con los chinos para entonces, y de hecho vencieron a la dinastia Qing. Segun lo
establecido en el Tratado de Shimonoseki (T B§5549), firmado en 1895, China tuvo que
ceder la isla de Taiwéan y las islas Pescadores. Ademaés, pag6 una indemnizacion, que el

gobierno japonés invirtié en su ejército y en la llamada Fabrica Siderurgica (#kT).%

En 1904, la competencia por ejercer autoridad en la peninsula coreana, y ahora también en
el norte de China, desencadend otra guerra, esta vez entre Japén y Rusia. El afio siguiente,
los japoneses fueron los vencedores, aunque sin un margen amplio. Rusia tuvo que evacuar
las tropas que tenia estacionadas en Manchuria, y cederle a Japén dos puertos y una linea

ferroviaria bajo su control en esa zona.

En 1906 se creo el Ejército de Kwantung (B 5 &), para el resguardo de dichas adquisiciones,
y la Compafiia del Ferrocarril del Sur de Manchuria (F57# /N £%3&), también conocida como

Mantetsu. Por otro lado, en 1905 Japdn convirtié a Corea en un protectorado y en 1910 la
anexo a su territorio. Estas politicas de expansion se situaron en el contexto mundial del
llamado “Nuevo Imperialismo”, y la competencia entre las grandes potencias por el control

de los continentes asiatico y africano (Beasley, 1987, pp. 41-93).

Los japoneses persiguieron sus intereses de manera implacable en los territorios que fueron

ocupando, en detrimento de las poblaciones locales. No obstante, tanto el desarrollo militar

25 M3s tarde llamada Fabrica Siderurgica de Yahata (o Yawata), por el nombre del pueblo en donde se ubicaba,
en la actual ciudad de Kitakytshd.
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como los recursos materiales y humanos que ahi explotaron fueron un estimulo fundamental

para la industria japonesa (Yamamura, 1977, pp. 113-135).

El dinamismo ideoldgico, econémico e industrial generado por estas circunstancias fue el
telon de fondo para que en el transcurso del periodo Meiji surgieran muchos proyectos
educativos de todo tipo, en todos los niveles escolares. Ademas de los de caracter publico,
tanto civiles como militares, los hubo encabezados por empresarios, mujeres, misioneros

extranjeros y personas con ideas politicas contrarias a las del gobierno.

Por otro lado, el programa de envio de estudiantes a paises occidentales que habia iniciado
en el periodo Edo continud: entre 1885 y 1912, cerca de mil estudiantes japoneses realizaron
estudios en el extranjero, dos tercios de los cuales se especializaron en ciencia, ingenieria o
medicina. Entre ellos destacan algunos que estudiaron con las maximas figuras de la época,
como los cerca de veinte japoneses que estudiaron entre 1878 y 1898 con William Thomson,
Lord Kelvin?® en la Universidad de Glasgow (Latimer, 2008, pp. 220-221), y aquéllos cuyos

nombres se aprecian en la Tabla 1.1.

Este tipo de formacidn permitié que en Japdn se tuviera noticia de los Gltimos avances a nivel
mundial. Cuando el sistema educativo de Japon fue capaz de formar a sus propios profesores
y especialistas, los nimeros de estudiantes en el extranjero, cuya manutencién suponia un

costo elevado para el gobierno, fueron disminuyendo.

26 Kelvin incursiond de manera notable en la Termodinamica, asi como en otras ramas de la Fisica pura y
aplicada. Tuvo gran renombre durante su vida. La escala absoluta de temperatura que lleva su nombre es una
de sus muchas contribuciones. Cabe mencionar que Thomas Lomar Gray, profesor de Telegrafia del Colegio
Imperial de Ingenieria, fue asistente de Kelvin. William Edward Ayrton, quien fungié como profesor de la
misma materia, fue su alumno. Al igual que Kelvin, Ayrton fue presidente de la Institution of Electrical
Engineers de Londres y miembro de la Royal Society.
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Tabla 1.1. Estudiantes japoneses y sus mentores de fama internacional

Estudiante Profesor Institucién Disciplina
Hisashi Terao Félix Tisserand La Sorbona Astronomia
Shibasaburd Kitasato Robert Koch Universidad de Berlin Bacteriologia
Chiyomatsu Ishikawa August Weismann Universidad de Friburgo Biologia
Kotard Honda Gustav Tammann Universidad de Gotinga Fisica
Jun Ishihara Albert Einstein Universidad de Zdrich Fisica
Arnold Sommerfeld Universidad de Mdnich
Ludwig Boltzmann Universidad de Viena
Hantard Nagaoka Hermann von Helmholtz Universidad de Berlin Fisica
Max Planck Universidad de Mdnich
Ta’ichi Kitajima Emil von Behring Universidad de Marburgo Fisiologia
Nagayoshi Nagai August Wilhelm von Hofmann Universidad de Berlin Quimica
Masanori Ogata Max Joseph von Pettenkofer Universidad de Munich Quimica
Joji Sakurai Alexander William Williamson | University College de Londres Quimica
Ydji Shibata Georges Urbain La Sorbona Quimica
Alfred Werner Universidad de Zdrich
Kotaro Shimomura Ira Remsen Universidad Johns Hopkins Quimica

Fuente: Bartholomew, 1989, p. 75.

En 1888, Arinori Mori, en calidad de ministro de Educacion, creé el grado de doctor (f# 1),

otorgado a un académico por sus pares en virtud de contribuciones significativas a un campo
de estudio. De 1,360 doctores nombrados entre el afio de la creacion del grado y 1920, 366

fueron otorgados a ingenieros (Bartholomew, 1989, pp. 51-95).

El desarrollo industrial de Japon, en buena medida impulsado por las actividades de las
fuerzas armadas, hizo que aumentara la demanda de ingenieros. En 1897 se cre6 una segunda
universidad imperial, en Kioto, la cual contd desde ese mismo afio con una Facultad de

Ciencias e Ingenieria (Bl & K%7), primera Facultad en ser inaugurada en esta institucion.

La Universidad Imperial recibio a partir de entonces el nombre de Universidad Imperial de

Tokio (B < 77 [ K%52).%” La Universidad Imperial de Kioto (A#B 7 [E K )28 inicid

27 En 1947, su nombre volvié a ser Universidad de Tokio.
28 En 1947 se convirtid en la Universidad de Kioto.
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labores el siguiente afio con las carreras de Matematicas, Fisica, Quimica, Ingenieria Civil,
Ingenieria Mecanica, Ingenieria Eléctrica, Mineria y Metalurgia. En 1901 se transfiri6 a esta
Universidad el Departamento de Ingenieria de la Tercera Escuela Superior, ubicada también

en Kioto.

En diferentes lugares de Japon se establecieron instituciones educativas relacionadas con la
industria. Por otro lado, como una medida mas para elevar y estandarizar el nivel de
ensefianza de Japon, y en particular para que el nimero de tecnélogos en el pais aumentara,

en 1903 se promulgo el Decreto de las Escuelas Especializadas (5528 45).

Con base en éste, y con la Escuela Vocacional de Tokio como antecedente, durante el periodo
Meiji existieron bajo la jurisdiccion del Ministerio de Educacion siete instituciones Ilamadas
Escuelas Industriales Superiores, en Tokio,?® Osaka,*® Kioto,*! Nagoya,3? Kumamoto,
Sendai y Yonezawa.** Ademas de estas, el gobierno fundé la Escuela Especializada en

Mineria de Akita (Fk 148 111 52 P9 224%).3° Algunas fueron transformaciones de instituciones

establecidas previamente, mientras que otras se crearon desde un inicio como tales (Sakai,

2004, pp. 60 y 66). Asi, las instituciones de educacion tecnoldgica estaban distribuidas a lo

29 | a Escuela Industrial Superior de Tokio se convirtié en 1929 en el Instituto Tecnoldgico de Tokio (HL it T.2£
FHR).

30 En 1929 se convirtié en el Instituto Tecnolégico de Osaka (KB L2£524%), institucién diferente de la que
actualmente lleva ese nombre, y en 1933 pasé a formar parte de la Universidad Imperial de Osaka, que a su
vez se convirtié en 1947 en la Universidad de Osaka.

31 E] nombre de esta institucién era Escuela Superior de Artes Industriales de Kioto (&S & % LE544%). En
1944 se convirtié en la Escuela Industrial Especializada de Kioto (5Ll L2 B 224%), y en 1949 pasé a formar
parte del Instituto Tecnoldgico de Kioto (FLH L Z=HkiE K 27).

32 En 1944 se convirtié en la Escuela Industrial Especializada de Nagoya, y en 1949 se convirtié en Instituto
Tecnoldgico de Nagoya (4 iR L K).

33 En 1944 se convirtid en la Escuela Industrial Especializada de Kumamoto, y en 1949 pasé a formar parte de
la Universidad de Kumamoto.

34 En la Prefectura de Yamagata. En 1944 se convirtid en la Escuela Industrial Especializada de Yonezawa y en
1947 paso a formar parte de la Universidad de Yamagata.

35 Convertida en 1949 en el Departamento de Mineria de la Universidad de Akita.
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largo de buena parte del territorio de Japdn, lo cual era favorable para el impulso de la
industria de distintas regiones.

Ademas, se crearon instituciones privadas con vocacion tecnolégica, como la Escuela
Especializada Meiji (11551 524%),%6 en el pueblo de Tobata,®” y la Escuela de Electricidad
(FEHEF24%),% en Tokio, ambas en 1907. La primera fue establecida por el empresario
Keiichird Yasukawa, fundador de la empresa actualmente Ilamada Yaskawa Electric ()]
FEA%), con la ayuda del fisico Kenjird Yamakawa, director de las Universidades Imperiales

de Tokio, Kyusht y Kioto en diferentes momentos. La Escuela Especializada de Tokio,
fundada por el politico Shigenobu Okuma en 1882, se convirtié en la Universidad de Waseda

en 1902. En 1908 establecié su Seccion de Ciencias e Ingenieria (B T_F}) (Miyoshi, 2005,

pp. 58-203).

En 1907 se fundo la Universidad Imperial de Tohoku,*® gracias a las gestiones de Takashi“
Hara, quien en ese momento era vicepresidente de la Minera Furukawa. En un principio contd
solo con Departamentos de Ciencia y Agricultura. En 1912 la Escuela Industrial Superior de

Sendai se convirtio en su Departamento de Ingenieria.

La Universidad Imperial de Kyasha (Ju 7 [E KX 77)* fue creada en 1911, como respuesta

a la peticion de un grupo de empresarios locales. Se estableci6 en la ciudad de Fukuoka.

Comenzé con un Departamento de Ingenieria y uno de Medicina. Este Gltimo existia desde

36 En 1921 se convirtid en escuela publica, en 1944 en la Escuela Industrial Especializada Meiji y en 1949 en el
Instituto Tecnoldgico de Kyashi (JL)H T K ZE).

37 En la actual ciudad de Kitakyasha.

38 Actualmente Universidad Tokyo Denki (B B & K ).

3% En 1947 se convirtié en la Universidad de Tohoku.

40 También conocido como Kei.

41 En 1947 se convirtié en la Universidad de Kytsha.
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1903, y habia estado adscrito a la Universidad Imperial de Kioto. EI gobierno japonés
consideraba que la prioridad era resolver problemas practicos inmediatos, por lo que en
general la vocacion de las universidades japonesas del periodo Meiji era s6lo la docencia, y

se excluia la investigacion (Bartholomew, 1989, pp. 112-117).

Para cerrar este capitulo, es importante considerar que, si bien a nivel mundial los avances
que marcaron el inicio de la Revolucion Industrial habian ocurrido durante el periodo de
aislamiento de Japon, su industrializacion coincidié con la llamada “Segunda Revolucion
Industrial”. Esto hace referencia a un conjunto de importantes innovaciones tecnoldgicas en
la electricidad, la combustion interna, la quimica industrial y la organizacién de la actividad
educativa y de investigacion, inscritas en un marco temporal que coincide practicamente con
el periodo Meiji. De esta manera, a partir del momento en que se actualizaron con respecto
de las innovaciones previas, los japoneses pudieron incorporar la mayoria de estos avances a

su desarrollo en el momento en que se generaron (Ericson, 2000, pp. 24-25).
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Capitulo 2: La ensefianza de la Ingenieria Mecénica durante el periodo Meiji

2.1. Comentarios preliminares

Como se menciond en la Introduccién, en el sentido del marco conceptual ofrecido por
Thomas P. Hughes (2012, pp. 45-76), se considera aqui la existencia de un “gran sistema
tecnoldgico”, que tenia como sus “componentes” al gobierno de Japén, la industria de la
maquinaria, las instituciones de educacion técnica del periodo Meiji en las que se impartia la
ensefianza de la Ingenieria Mecénica y los individuos que participaron en su desarrollo. Estos

componentes se construyeron socialmente, pero también moldearon a la sociedad.

Los jovenes burdcratas del Ministerio de Obras Pablicas formularon las politicas industriales
delineadas en el capitulo anterior, con base en sus trayectorias personales, su relacion con un
grupo de extranjeros y sus facultades politicas, a partir de lo cual se disefiaron programas
educativos para funcionar en instituciones particulares creadas ex profeso. Dicha politica
permitié el desarrollo de una industria desde una condicion incipiente, la cual a su vez

transformd a la sociedad japonesa.

Usando el vocabulario empleado por Hughes, las instituciones educativas, la industria de la
maquinaria y el gobierno del periodo Meiji son “artefactos” (artifacts) del sistema, pues son
componentes que interacttan con los demaés artefactos, contribuyendo directamente o a traves
de otros componentes al objetivo comun del sistema: la industrializacion de Japdn. Puesto
que los componentes de un sistema tecnologico interactian, sus caracteristicas se derivan del

sistema. El objetivo de esta investigacion es pues identificar el papel de cada uno de dichos
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componentes a través del periodo Meiji, e identificar las interacciones entre ellos, con base

en el estudio de sus caracteristicas.

En este capitulo, ademés de los programas de estudio de las instituciones educativas, se
considera el papel de los profesores y los estudiantes en la determinacion de las
caracteristicas de las instituciones. Se pone particular atencion a los egresados, por sus
vinculos posteriores con la industria y el gobierno. Todos ellos son componentes del sistema,
pero no son artefactos: los planes de estudio no interacttan con todos los demas artefactos, y
los individuos no son creados por los constructores del sistema, ademas de que poseen grados
de libertad que no poseen los artefactos. Otros factores considerados, como los conflictos
internacionales y el desarrollo tecnol6gico mundial, son parte del ambiente del sistema 'y lo

afectan, pero no se toman en cuenta como parte de él, pues estan fuera de su control.

2.2. Las instituciones

El Colegio Imperial de Ingenieria abrid sus puertas ofreciendo siete carreras: Ingenieria Civil,
Ingenieria Mecanica, Telegrafia,*? Arquitectura, Quimica Aplicada, Mineria y Metalurgia. A
solicitud de la Marina, en 1880 se abrieron cursos de Construccion Naval, dentro de la carrera
de Ingenieria Mecanica. Al afio siguiente, la Construccion Naval se establecié como carrera
independiente, y en 1882 hubo ya tres egresados (Kyt Kobu Daigakko Shiryd Hensankai,

1932, pp. 297-301).

42 Kunihiko Iwadare fue uno de los egresados de esta carrera. Después de graduarse y de desempefiarse como
técnico en el Ministerio de Obras Publicas, viajé a Nueva York, donde trabajé en Edison Machine Works. En
1899, Iwadare y la compafiia estadounidense Western Electric fundaron Nippon Electric Company (NEC),
coOmo una empresa conjunta.
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Por otro lado, la Escuela Universitaria del Sur fue denominada Kaisei Gakko de Tokio (B

FBH R SAHR) a partir de 1874. En uno de los estudios mas recientes relacionados con este

tema, Shoji Uemura (2019, pp. 202-229) comenta que ahi se impartieron cursos de Ingenieria
Civil y Mecanica, aunque no existio un plan de estudios propiamente dicho, y la inscripcion
de estudiantes era irregular. Cuando se fundo la Universidad de Tokio, las Gnicas Ingenierias
estudiadas siguieron siendo la Civil y la Mecanica, como parte de las actividades de su
Departamento de Ciencias, organismo sucesor del Kaisei Gakko de Tokio (Tokyo Daigaku

Horibun Sangakubu, 1878, p. 17).

Con la transformacidn en Universidad Imperial, los cursos y las carreras del Colegio pasaron
a larecién creada Facultad de Ingenieria (Teikoku Daigaku, 1889, p. 103). Posteriormente se
incluyé en la Ingenieria Mecanica la especialidad de Motores Marinos, en la que se podria
suponer injerencia de la Marina. La primera generacion de esta especialidad se gradud en
1900 (Tokyo Teikoku Daigaku, 1912, p. 141). Cabe resaltar que, en las instituciones
educativas mencionadas, se le otorgd una importancia considerable a la construccion de
infraestructura y al desarrollo de la industria pesada, como se vera mas adelante en sus planes

de estudio.

Las fuerzas armadas también ofrecieron educacion técnica. En la Academia Imperial del
Ejército Japonés ([ # B “#1X), inaugurada en 1874, se estudiaba Téactica Militar,
Organizacion Militar, Armamento, Arquitectura Militar, Topografia, Caballeria, Higiene y
Lenguas Extranjeras (Rikugun Shikan Gakko, 1908, pp. 3-5 y 69-70). En 1881 se establecid
la Escuela de Mecanismos de la Marina (¥ &4 7:4%), donde existia la especialidad de

Teécnicas de Mecanismos (Kaigun Kikan Gakko, 1908, pp. 3y 36). Sin embargo, por no haber
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suficiente informacion disponible sobre los contenidos de la ensefianza de estas escuelas, no

se consideran en las siguientes secciones de este capitulo.

Por otro lado, en la escuela privada vespertina Koshu Gakkd (- F5:4%)* se ofrecieron las

carreras de Obra Civil, Maquinaria, Electricidad, Construccion de Edificios, Construccion
Naval, Mineria, Metalurgia y Quimica de Produccién. Esta escuela fue fundada en Tokio en
1887 por Koki* Watanabe, primer director de la Universidad de Tokio, con la colaboracion
de varios profesores de Ingenieria de la misma institucion (Koshu Gakko, 1894, pp. 2-3 y 5).

Los datos de la ensefianza en esta escuela con los que se cuenta también son insuficientes.

Por su parte, la Escuela VVocacional de Tokio cont6 con cuatro carreras: Tefiido, Cerdmica,
Quimica Aplicada y Maquinaria.*® Durante su siguiente etapa, en la que se llamo6 Escuela
Industrial de Tokio (1890-1901) se agreg6 Hilado y Tejido, Electroquimica, Electricidad,

Planeacion Industrial ((.#[X22) y Arquitectura. Ademas, se establecieron cursos intensivos
(%) de Metalisteria, Carpinteria, Teflido y Ceramica (Tokyo Koto Kogyo Gakko, 1912,

pp. 75-116).

Las Escuelas Industriales Superiores establecidas posteriormente contaban con un nimero
menor de carreras, aunque muchas de ellas eran similares a las que se estudiaban en la de
Tokio, sucesora de la Escuela Industrial de Tokio. Entre las diferencias en cuanto a las
carreras ofrecidas, cabe destacar Produccion de Bebidas Alcohdlicas, Construccion Naval y
Motores Marinos en Osaka, Ingenieria Civil en Nagoya, Kumamoto y Sendai, y Mineria y

Metalurgia en Osaka, Kumamoto y Sendai (Miyoshi, 2005, p. 203).

43 Actualmente Universidad Kogakuin.
4 También conocido como Hiromoto.
45 En la seccién 2.6.2 se discute la pertinencia de considerar estos estudios como Ingenieria Mecanica.
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En Yonezawa existia, ademés de la carrera de Ingenieria Mecénica, una especialidad en
Magquinaria Textil (Yonezawa Koto Kogyo Gakko, 1913, p. 27). Asi, éstas instituciones
cumplian también con la mision de impulsar la modernizacion de la industria ligera, existente
en Japon desde antes del periodo Meiji, como lo ha destacado Makoto Sakai (2004, pp. 60-

62).

En 1893 se introdujo un nuevo sistema de catedras universitarias. Tres afios despues, habia
24 cétedras de Ingenieria, y en 1898 habia 51. En todas las universidades imperiales, entre
1895 y 1915, tanto el nimero de céatedras como de graduados en Ingenieria se mantuvo entre

el 15y el 35% del total (Bartholomew, 1989, pp. 98-115).

Como se vera en el Capitulo 3, incluso a finales del periodo Meiji la industria de la
maquinaria seguia siendo considerablemente dependiente de las importaciones provenientes
de las potencias occidentales. Ante este escenario, la funcidn esperada de la mayoria de los
ingenieros japoneses era la de la seleccion, el mantenimiento y la adaptacion de maquinaria,
segun las condiciones de Japon y las necesidades de las empresas, como lo comentaban
publicamente Seiichi Tejima,*® como director de la Escuela Industrial Superior de Tokio, y

el matematico Dairoku Kikuchi, cuando se desempefiaba como ministro de Educacion.

En muchas ocasiones, el trabajo de los ingenieros tenia fundamentalmente el propdsito de
abatir los costos de las reparaciones del equipo industrial. Sin embargo, habia también una
visién de largo plazo en la que se esperaba que los ingenieros japoneses pudieran

desempefiarse en funciones mas complejas a medida que se desarrollaba la industria nacional.

46 Tejima habia sido integrante de la Misién lwakura.
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En la Tabla 2.1 se resume la trayectoria de las instituciones encargadas de la ensefianza de la
Ingenieria Mecanica durante el periodo Meiji. La Ingenieria Mecénica se ofrecia en todas las
Universidades Imperiales y en todas las Escuelas Industriales Superiores que habian sido
creadas. La Universidad de Waseda y la Escuela Especializada Meiji eran las Unicas privadas.
Cabe recordar que la seccion de Ingenieria de la Tercera Escuela Superior y la Escuela
Industrial Superior de Sendai se incorporaron a las Universidades Imperiales de Kioto y de
Tohoku, respectivamente, cuando estas instituciones tenian ya varios afios de haber sido

creadas.

Tabla 2.1. Instituciones de ensefianza de Ingenieria Mecéanica a finales del periodo

Meiji
Institucion Afio de Instituciones antecesoras Periodo de
fundacion existencia
Kogakuryo 1871-1877
Universidad Imperial 1897 Kaisei Gakko de Tokio* 1874-1877
de Tokio Colegio Imperial de Ingenieria 1877-1886
Universidad de Tokio 1877-1886
Universidad Imperial 1886-1897
Universidad Imperial de Kioto 1897 Tercera Escuela Superior 1894-1901
Escuela Industrial Superior de Tokio 1901 Escuela Vocacional de Tokio 1881-1890
Escuela Industrial de Tokio 1890-1901
Escuela Industrial Superior de Osaka 1901 Escuela Industrial de Osaka 1896-1901
Escuela Superior de Artes Industriales de 1902
Kioto
Universidad de Waseda 1902 Escuela Especializada de Tokio | 1882-1902
Escuela Industrial Superior de Nagoya 1905
Escuela Industrial Superior de Kumamoto 1906 Quinta Escuela Superior | 1887-1906
Escuela Especializada Meiji 1907
Universidad Imperial de T6hoku 1907 Escuela Industrial Superior de 1906-1912
Sendai
Escuela Industrial Superior de Yonezawa 1910
Universidad Imperial de Kytisht 1911

Fuente: Elaboracion propia, con datos de Kydto Teikoku Daigaku, 1912, pp. 3 y 154; Kyt Kobu Daigakkd
Shiryd Hensankai, 1932, pp. 12, 120 y 159; Kyasha Teikoku Daigaku, 1912, pp. 3-5 y 85; Kumamoto Koto
Kogyd Gakkd, 1911, pp. 3-6; Osaka Ko6td Kogyd Gakkd, 1912, pp. 2-6; Miyoshi, 2005, p. 203; Sakai, 2004, p.
66; Tohoku Teikoku Daigaku, 1913, pp. 3-4 y 10; Tokyo Koto Kogyd Gakko, 1912, pp. 1y 24; Tokyo Teikoku
Daigaku, 1912, pp. 3-21 y 180; Waseda Daigaku, 1913, pp. 1-23.

47 Como se menciond en el Capitulo 1, los origenes de esta institucidn se remontan al Departamento de
Astronomia del periodo Edo.
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2.3. Los profesores titulares (4% o #kk)*

2.3.1. La Universidad Imperial de Tokio y sus antecesoras

Al ser nombrado director del Colegio Imperial de Ingenieria, Henry Dyer fue designado
también profesor de Ingenieria Mecénica y Civil. Permanecid en dichos cargos hasta 1882,
afio en que regresé a Escocia. Como profesor de Ingenieria Mecénica, fue sustituido por el
irlandés Charles Dickinson West, egresado de la Universidad de Dublin, y quien habia

trabajado alrededor de diez afios en astilleros y fabricas en Inglaterra.

Por su parte, el escocés Robert Henry Smith fue nombrado profesor de Ingenieria Mecénica
del Kaisei Gakkd de Tokio, en 1874. Smith habia estudiado en la Universidad de Edimburgo,
mientras trabajaba en la empresa de Joseph Whitworth. Al igual que Dyer, recibi6 la beca
Whitworth en 1868, la cual le fue otorgada también en 1872. Llegd a Japon por
recomendacion de Fleeming Jenkin. Mientras tanto, el oficial militar estadounidense James
R. Wasson*® fue nombrado profesor de Ingenieria Civil. Cuando se fundo la Universidad de
Tokio, Smith fue nombrado profesor de Ingenieria Civil y Mecanica> (Checkland, 1989, pp.

74y 262).

8 Los documentos empleados tratan ambas categorias como equivalentes.

49 Wasson trabajé también en la Oficina de Colonizacion de Hokkaidé (At.i#3E BHFA 1) vy fue Coronel de
Ingenieros del Ejército. Fue el primer extranjero en recibir la Orden del Sol Naciente (JI& H Z).

50 En 1878, en el Departamento de Ciencias de la Universidad de Tokio habia quince profesores, incluyendo a
Robert Henry Smith. El era el Unico escocés. Habia un profesor inglés (el quimico Robert William Atkinson),
cinco estadounidenses (entre ellos el zodlogo Edward S. Morse y Winfield Scott Chaplin, profesor de ingenieria
civil), tres franceses, tres japoneses (entre ellos el matematico Dairoku Kikuchi y el botanico Ryokichi Yatabe
egresados de las Universidades de Cambridge y Cornell, respectivamente) y dos alemanes (el geélogo Heinrich
Edmund Naumann y el metalurgista Curt Netto) (Tokyo Daigaku Horibun Sangakubu, 1878, pp. 3-5).
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En 1878 se contratd a otro escocés para sustituir a Smith: James Alfred Ewing. EIl también
habia estudiado en la Universidad de Edimburgo, con profesores como Peter Tait y Jenkin.>*
Al igual que a Smith, este Gltimo lo recomendd para trabajar en la Universidad de Tokio.
Originalmente, su contrato era por tres afios, pero fue extendido dos afios mas. Ewing
adquirié fama por el descubrimiento del fendmeno de la histéresis, al cual él mismo nombro
mientras trabajaba en Japon. En 1883, fue nombrado profesor de Ingenieria del University
College Dundee.>? Maés tarde fue nombrado miembro de la Royal Society, y en 1890 profesor
de Mecanismos y Mecénica Aplicada en la Universidad de Cambridge (Glazebrook, 1935,

pp. 475-489).

El puesto de profesor de Ingenieria Mecanica que ocupaba Ewing qued6 vacante por dos
afios, en los que sélo hubo un profesor asistente, pero en 1885 se contratd como profesores a
Yokichi Yamada y a Naosada Taniguchi, quienes contaban con estudios en el extranjero.
Cuando la Universidad de Tokio se transform6 en Imperial, West se sumé a estos dos
japoneses como profesor de Ingenieria Mecénica. Sin embargo, Yamada renunci6 en 1887 y
Taniguchi en 1890. West trabajo como profesor de la Universidad Imperial de Tokio hasta
su muerte en 1908, un caso poco comun para un extranjero en esa época, al permanecer tanto

tiempo en Japdn como empleado del gobierno (Takechi, 2007, pp. 23-28).

Después de ellos, los profesores contratados habian sido formados en el Colegio o en la
Universidad Imperial. De hecho, Bunji Mano y Ariya Inokuchi, egresados del Colegio,

fueron profesores titulares desde 1889 y 1896, respectivamente, y hasta el periodo Taisho.

51 Durante sus vacaciones de verano, Ewing trabajé en expediciones de tendido de cables de telégrafo, bajo
las 6rdenes de Jenkin y de Lord Kelvin, quienes habian formado una sociedad empresarial. Jenkin habia sido
empleado de Lewis Gordon, quien a su vez fue colega de Kelvin en la Universidad de Glasgow.
52 Fundado en 1881. Ewing fue el primero en recibir dicho nombramiento en esta institucion.
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La tendencia fue que, a partir de la creacion de la Universidad Imperial y durante todo el
periodo Meiji, los profesores titulares y asistentes, encargados de clase, catedraticos y

profesores de tiempo parcial® fueran ingenieros formados en Japdn.

Por otra parte, cabe destacar que, la mayoria de las veces, los paises de habla inglesa fueron
tanto el origen de los profesores extranjeros como el destino de los estudiantes japoneses de
Ingenieria Mecénica que salieron del pais. En el caso de otras ramas de la Ingenieria, esto
también fue comin durante el periodo Meiji.>* En la siguiente tabla se presentan algunos
datos de los profesores de Ingenieria Mecanica la Universidad Imperial de Tokio y las

instituciones que la precedieron.

Tabla 2.2. Profesores de Ingenieria Mecanica de la Universidad Imperial de Tokio y
sus antecesores, por orden de contratacién

Institucién Nombre Alma mater Grados y membresias Pais
Kaisei Gakkd | Robert Henry Smith Universidad | Maestro en Artes Escocia
de Tokio de
y Univ. de Edimburgo
Tokio
Colegio Henry Dyer® Universidad | Ingeniero Civil Inglaterra
Imperial ~ de de Glasgow | Bachiller en Ciencias
Ingenieria Maestro en Artes

Doctor en Leyes
Miembro de la Royal Institution of
Naval Architects

Universidad James Alfred Ewing Univ. de | Ingeniero Escocia
de Tokio Edimburgo
Colegio Charles Dickinson West | Universidad | Ingeniero Civil Irlanda
Imperial  de de Dublin Maestro en Artes
Ingenieria Miembro de la Institution of Mech.
Eng. de Londres

Universidad Yokichi Yamada Instituto Ingeniero Mecénico Jap6n
Imperial Tecnoldgico

Stevens

3 Bh iz, 26 04T, GEAT y 1% 2EUBRE, respectivamente.

54 De hecho, el Colegio Imperial de Ingenieria contd con cuarenta y nueve profesores extranjeros en total:
cuarenta y un britanicos, siete italianos y un francés.

5> Nombrado en 1912 profesor emérito (4 & ##3Z) de la Universidad Imperial de Tokio.
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Universidad Naosada Taniguchi®® Universidad | Bachiller en Ciencias Japon
Imperial de Glasgow | Ingeniero Civil
Doctor en Ingenieria

Universidad Bunji Mano Colegio Ingeniero Mecénico Japén
Imperial  de Imperial de | Doctor en Ingenieria
Tokio Ingenieria Miembro de la Inst. of Mech. Eng.

de Londres
Univ. Imperial | Ariya Inokuchi Col. Imperial | Ingeniero Mecéanico Japén
de Tokio de Ingenieria | Doctor en Ingenieria
Universidad Chuizaburd Shiba Universidad | Ingeniero Mecanico Japén
Imperial  de Imperial Doctor en Ingenieria
Tokio Miembro de la Royal Institution of

Naval Architects®
Univ. Imperial | Yasujird Shima Universidad | Ingeniero Mecénico Japon
de Tokio Imperial
Univ. Imperial | Fuji Tanaka Univ. Imp. | Ingeniero Mecénico Japén
de Tokio de Tokio

Fuente: elaboracion propia, con datos de Checkland, 1989, pp. 75y 262; Kyt Kobu Daigakkd Shiryd Hensankai,
1932, pp. 350, 351 y 353; Teikoku Daigaku, 1889, pp. 103-104; Tokyd Daigaku Horibun Sangakubu, 1878, p.
3; Tokyo Daigaku Horibun Sangakubu, 1881, p. 5; Tokyo Teikoku Daigaku, 1900, pp. 147-148; Tokyo Teikoku
Daigaku, 1912, pp. 137-138, 172, 174-175 y 179; Uemura, 2017, p. 3.

2.3.2. Otras instituciones

Como se puede ver en la Tabla 2.3, Yokichi Yamada trabajo en la Escuela VVocacional de
Tokio después de renunciar a su puesto en la Universidad Imperial. Tanto esta escuela como
su sucesora, la Escuela Industrial Superior de Tokio, no contaba con profesores titulares de
otros paises,®® en la misma época en la que habian cesado las nuevas contrataciones de
extranjeros en la Universidad Imperial. Analogamente, se aprecia la incorporacion de

profesores formados en Japon, en especial en la misma institucion.

56 Antes de viajar a Escocia estudid en el Kaisei Gakkd de Tokio. Trabajé en la Oficina de Comercio e Industria
(P LJ7)) del Ministerio de Agricultura y Comercio y en la empresa de Fertilizantes Sintéticos de Osaka.

57 Fundada en 1860.

8 No obstante, entre 1903 y 1909, el mecénico estadounidense Charles Albert Francis trabajé como artesano
instructor (Af#&iJ% T.) en esta institucidn. En 1905, Francis desarroll4 un torno junto con Shétard Ikegai, a
quien se mencionara posteriormente. Mas tarde trabajo en la empresa de lkegai, y después en Telares Toyoda
y en la Japan-America Gramophone Manufacturing Company.
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Tabla 2.3. Profesores de Ingenieria Mecanica de la Escuela Vocacional de Tokio y la

Escuela Industrial Superior de Tokio en 1889y 1912

Institucion Afio Nombre Alma mater Grado
Esc. Vocacional | 1889 | Yokichi Yamada Instituto Tecnoldgico | Ingeniero Mecanico
de Tokio Stevens
Esc. Vocacional | 1889 | Ayato Taga Universidad de Londres (no se gradud)
de Tokio
Esc. Industrial | 1912 | Teiichi Sakata Universidad de Tokio Ingeniero Mecanico
Superior de Tokio Doctor en Ingenieria
M. de la American Society
of Mech. Eng.%®
Esc. Industrial | 1912 | Wahei Matsuura® Universidad de Michigan Bachiller en Ciencias en
Sup. de Tokio Ing. Mecanica
Esc. Industrial | 1912 | Masaichi Negishi® | Universidad Imperial de | Ingeniero Mecanico
Sup. de Tokio Tokio
Esc. Industrial | 1912 | Yaekichi Sekiguchi | Esc. Ind. Sup. de Tokio y | Ingeniero Mecanico
Sup. de Tokio Universidad de Cornell
Esc. Industrial | 1912 | Gonpachi Asakawa | Escuela Industrial Superior | Ingeniero Mecanico
Sup. de Tokio de Tokio
Esc. Industrial | 1912 | Mitsutsugu Shikura | Escuela Industrial Superior | Ingeniero Mecanico
Sup. de Tokio de Tokio

Fuente: elaboracion propia, con datos de Hara, 1997, p. 21; Tokyo Daigaku Horibun Sangakubu, 1884, p. 245;
Tokyo Koto Kogyo Gakkao, 1912, pp. 5, 96 y 98; Tokyo Shokko Gakka, 1889, p. 10; Tokyo Teikoku Daigaku,
1912, p. 138.

En el caso de las instituciones fundadas posteriormente, hubo las mismas tendencias. El
primer profesor de Ingenieria Mecéanica de la Universidad Imperial de Kioto fue Shozo
Tomonaga. El habia iniciado sus estudios en el Colegio Imperial de Ingenieria, pero se
gradud en la Universidad Imperial. En 1896 viajo6 a Estados Unidos y Alemania para estudiar,
y dos afios mas tarde fue contratado para trabajar en la Facultad de Ciencias e Ingenieria de

la Universidad Imperial de Kioto (Makino, 2008, p. 106).

Junzo Nakahara, profesor de la Universidad de Kytishii, también habia estudiado en el
Colegio Imperial de Ingenieria, y en 1890 habia sido nombrado profesor de la Escuela

Industrial de Tokio. Asi como varios de sus colegas, también estudio en el extranjero varios

5% Fundada en 1880.
80 Fue nombrado Doctor en Ingenieria en 1915.
61 Se encontraba realizando estudios en el extranjero.
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afios después de haberse iniciado en la préactica docente, en este caso en Inglaterra y Alemania.
En 1908 se convirtio en el primer director de la Escuela Industrial Superior de Kumamoto
(lwai y Miyazaki, 2014, pp. 4-5). Cabe destacar la autosuficiencia del sistema educativo
japonés para satisfacer la demanda de profesores a finales del periodo Meiji, como se aprecia

enlaTabla 2.4,y el hecho de que doce de los profesores de Ingenieria Mecénica mencionados

habian sido nombrados Doctores en Ingenieria.

Tabla 2.4. Profesores de Ingenieria Mecanica de otras instituciones en 1912

Institucién

Nombre

Alma mater

Grados y Membresias

Universidad Imperial de Kioto

Sh6z6 Tomonaga

Universidad Imperial

Ingeniero Mecénico
Doctor en Ingenieria

Universidad Imperial de Kioto

Kaname Otsuka

Universidad Imperial

Ingeniero Mecanico
Doctor en Ingenieria

Universidad Imperial de Kioto

Tsuruzo Matsumura

Universidad Imperial

Ingeniero Mecanico
Doctor en Ingenieria

Universidad Imperial de Kioto

Noboru Kaneko

Universidad Imperial

Ingeniero Mecanico
Doctor en Ingenieria

Universidad Imperial de Kioto

Kakutaro Hori

Universidad
de Kioto

Imperial

Ingeniero Mecanico
Doctor en Ingenieria

Univ. Imperial de Tohoku

Tatsuhiko Kamiya

Univ. Imperial de Tokio

Ingeniero Mecanico

Univ. Imperial de Tohoku

Eisuke Yoshida

Univ. Imperial de Tokio

Ingeniero Mecanico

Univ. Imperial de Tohoku

Otogord Miyagi

Univ. Imperial de Tokio

Ingeniero Mecanico

Univ. Imperial de Tohoku

Keinoshin Watanabe

Univ. Imperial de Tokio

Ingeniero Mecanico

Universidad  Imperial  de | Junzo Nakahara Colegio Imperial de | Ingeniero Mecanico
Kytishii Ingenieria Doctor en Ingenieria
Universidad  Imperial  de | Hosaku lwaoka Universidad Imperial Bachiller en Fisica

Kytisht Doctor en Ingenieria
Univ. Imperial de Kytishi Akimasa Ono Univ. Imperial de Kioto | Ingeniero Mecénico
Univ. Imperial de Kytish@ Shiichi Yamaguchi Univ. Imperial de Tokio | Ingeniero Mecénico

Esc. Ind. Sup. de Osaka

Seisaburé Kawai

Col. Imp. de Ingenieria

Ingeniero Mecénico

Esc. Ind. Sup. de Osaka

Tsuyoshi Hirano

Univ. Imperial de Tokio

Ingeniero Mecénico

Escuela Industrial Superior de
Osaka

Shoshird Tsurumi

(se desconoce)

Ingeniero
M. de la Ins. of Mec.
En. de Londres

Esc. Ind. Sup. de Osaka

Jirdo Tanide

Univ. Imperial de Kioto

Ingeniero Mecénico

Esc. Sup. de Art. Ind. de Kioto

Kiyohiko Hagihara

Univ. Imperial de Kioto

Ingeniero Mecénico

Esc. Sup. de Art. Ind. de Kioto

Uichi Murakami

Univ. Imperial de Kioto

Ingeniero Mecénico

Esc. Ind. Sup. de Nagoya

Tadataka Okubo

Universidad Imperial

Ingeniero Mecénico

Escuela Industrial Superior de
Nagoya

Hosaku Iwaoka

Universidad Imperial

Bachiller en Fisica
Doctor en Ingenieria

Esc. Ind. Sup. de Nagoya

Shunpei linoya

Univ. Imperial de Tokio

Ingeniero Mecénico

Esc. Ind. Sup. de Kumamoto

Hidehisa Shimoyama

Universidad Imperial

Ingeniero Mecénico

Esc. Ind. Sup. de Kumamoto

Tsugasaburé Suzuki

Univ. Imperial de Tokio

Ingeniero Mecénico

Esc. Ind. Sup. de Kumamoto

Shozo Okumura

Univ. Imperial de Kioto

Ingeniero Mecénico
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Esc. Ind. Sup. de Kumamoto

Kotaro Koide

(Estados Unidos)

Diploma en Ingenieria®?

Esc. Ind. Sup. de Yonezawa

Moriharu Seki

Univ. Imperial de Tokio

Ingeniero Mecénico

Escuela Especializada Meiji

Masayoshi Mori

Univ. Imperial de Tokio

Ingeniero Mecénico

Escuela Especializada Meiji

lwao Oki

Univ. Imperial de Tokio

Ingeniero Mecénico

Escuela Especializada Meiji

Hitomi Matsuura

Univ. Imperial de Tokio

Ingeniero Mecénico

Universidad de Waseda

Tatsuro Nishioka

Esc. I. S. de Kumamoto

Ingeniero Mecénico

Fuente: elaboracidn propia, con datos de Koide, 1917, p. 40; Kumamoto K6t6 Kogyo Gakko, 1911, pp. 117-
118y 146;* Kyoto Koto Kogei Gakka, 1911, p. 87;* Kyoto Teikoku Daigaku, 1912, pp. 80, 299 y 302; Kyisha
Teikoku Daigaku, 1912, p. 48; Nagoya Koto Kogyo Gakko, 1911, pp. 68-69;* Osaka Kotd Kogyd Gakkd, 1912,
p. 94; Shiritsu Meiji Senmon Gakkd, 1914, p. 31; Tokyo Teikoku Daigaku, 1912, pp. 135-137, 139-143 y 203;
Tohoku Teikoku Daigaku, 1913, p. 25; Waseda Daigaku, 1913, p. 198; Yonezawa Kotd Kogyo Gakko, 1913,
p. 134.

* significa que los datos corresponden a 1911.

2.3.3. Los profesores asistentes

En consonancia con la politica de seleccion de profesores del Colegio Imperial de Ingenieria,
en 1873 se contratd a George Cawley, originario de Inglaterra, para fungir como profesor
asistente de Ingenieria Mecanica. En 1878 fue sustituido por un connacional suyo, William
Moore Angas. El sueldo mensual de Cawley fue de 200 yenes mensuales, y el de Angas de
235 yenes. Mientras tanto, a Henry Dyer, quien fungié como director y profesor, se le
pagaron 660 yenes al mes. West, su sustituto como profesor de Ingenieria Mecéanica, recibid

un salario de 350 yenes (Kyt Kobu Daigakko Shiryd Hensankai, 1932, p. 353).

Angas se fue de Japdn en 1881, y al afio siguiente Torazo Harada y Bunji Mano,% ambos
egresados del Colegio, fueron nombrados profesores asistentes. En 1883, Ariya Inokuchi
recibio el mismo nombramiento. Segun Tsutomu Demizu (1984, pp. 66-68), su trabajo al ser
nombrados profesores asistentes consistia en observar los cursos impartidos por los

profesores titulares e impartir algunas clases.

62 También Teniente de Ingenieria Militar del Ejército (%25 T L= H13).
83 Futuro profesor de la Universidad Imperial.
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En la Universidad de Tokio, el puesto de profesor asistente de Ingenieria Mecénica fue
ocupado por Seikei® Sekiya, en particular después de que Alfred Ewing regresé a Gran
Bretafia (Tokyo Daigaku Horibun Sangakubu, 1881, p. 6). El habia estado inscrito en el
Kaisei Gakko de Tokio, y mas tarde estudié un afio en la Universidad de Londres. Cuando la
Universidad se convirtié en Imperial, permanecio en la Facultad de Ciencias, fue nombrado

profesor, y se dedico a la Sismologia®® (Noguchi et al., 2007, p. 147).

En 1886, Bunji Mano inicio un periodo de estudio de tres afios en la Universidad de Glasgow,
y a su regreso fue nombrado profesor. Ariya Inokuchi se quedd en el cargo de profesor
asistente de la Universidad Imperial, pero en 1896 fue enviado también por el Ministerio de
Educacion a la misma institucion escocesa. Del mismo modo que Mano, a su regreso, dos

afios més tarde, fue nombrado profesor (Demizu, 1984, pp. 66-71).

De manera similar, antes de ser nombrado profesor, Chiizaburd Shiba fue profesor asistente
en la Universidad Imperial de Tokio. El hecho de que los profesores hubieran sido designados
previamente profesores asistentes fue una practica comun durante el periodo Meiji en todas
las instituciones. Cabe comentar que Shiba realizé estudios en el extranjero mientras ocupaba
este puesto, de manera semejante a los encargados de clase Masao Kamo y Seikichird Hata

(Tokyd Teikoku Daigaku, 1912, pp. 137-139, 176-177 y 179).

54 En japonés, es mas comin que su nombre aparezca como Kiyokage.
85 Su nombramiento como profesor de tiempo completo de esta disciplina fue el primero de este tipo a nivel
mundial.
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2.4. Los egresados

Naturalmente, el funcionamiento pleno del sistema de ensefianza de la Ingenieria Mecanica
en Japon tomo tiempo. Del Kogakuryd no egresd ningun ingeniero, y la primera generacion
del Colegio Imperial de Ingenieria se titul6 en 1879. Sin embargo, en siete afios se graduaron

treinta y nueve ingenieros mecanicos.

Aunque no se dispone de los datos correspondientes para otras instituciones, los titulos de las
tesis de los Ingenieros Mecanicos graduados del Colegio Imperial de Ingenieria, los cuales
aparecen en la Tabla 2.5, son un indicio de los intereses institucionales y de los estudiantes,
asi como de la demanda laboral del momento. Se puede observar que alrededor de la mitad
de dichas tesis tienen que ver con motores de vapor, calderas y locomotoras. Otros temas
recurrentes son los motores marinos y las turbinas. Tienen presencia también la industria
textil, las maquinas herramienta y otros vehiculos terrestres y marinos, incluso con

aplicaciones bélicas especificamente.

Tabla 2.5. Titulos de las tesis de los ingenieros mecanicos del Colegio Imperial de

Ingenieria
Nombre Titulo de la tesis Afio de
graduacion
Shin’ichird Arakawa | Manufactura del algodén 1879
Seinoshin Imada Motores estacionarios 1879
Yoshiaki Yasunaga Motores estacionarios de vapor 1880
Torazo Harada Calderas de locomotora 1880
Tatd Saka Turbinas 1880
Kantaro Takeda Motores estacionarios de vapor 1880
Yoshisada Nogami Motores estacionarios 1880
Shigemichi Fujita Carros de bomberos 1880
Saneyasu Oka Motores marinos 1880
Kurd Yoshimi Tornos de tornillo de corte automatico 1880
Yoshitomu Hayata Caldera estacionaria en tierra 1880
Yasu leiri Calderas de locomotora 1880
Toichird Usui Motores marinos 1881
Shun’ichi Hattori Motores compuestos 1881
Bunji Mano Motores portatiles 1881
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Yasushi Kishi Calderas de vapor 1881
Toshinobu Suda Hélices de tornillo 1881
Masatomo Naito Calderas marinas 1881
Shinzaburd Kuriya Fabricacion de hierro forjado 1881
Yasumasa Ko Maquinas en general, con un apéndice sobre maquinas herramienta 1881
y herramientas de corte
Rintaro Tanaka Motor de vapor estacionario, con muchos bocetos 1881
Ariya Inokuchi Turbinas 1882
Junzo Nakahara Motores marinos compuestos 1882
Seisaburd Kawai Calderas 1882
Tsunezd Saitd Engranaje de valvulas correderas de reversa y expansion con 1882
turbinas
Kitard Kosaka Hélices de tornillo 1882
Matar6 Kurizuka Calderas de locomotora 1882
Hikotaro Minakamki | Frenos continuos para ferrocarriles 1883
Senhei Inagaki Motores marinos compuestos 1883
Hikomatsu Iwasaki Calderas de locomotora 1883
Take Otake Motores hidraulicos 1883
Motoki Kondo La accion del vapor en motores compuestos de tres cilindros 1883
Motoki Kondd®® El mejor tipo de buque de guerra para nuestra futura Marina 1884
Tsuneta Shin Motores marinos compuestos de expansion triple 1885
Kyo6z0 Kikuchi Calderas de acero 1885
Seikichiro Hata Locomotoras compuestas 1885

Fuente: Demizu, 1984, p. 65.

Por otra parte, en la Universidad de Tokio el nimero de egresados fue mucho menor durante
el mismo periodo, pues solamente fueron seis. De hecho, los ingenieros mecéanicos de esta
ultima institucion fueron menos de la quinta parte del total de los ingenieros. Los demés

fueron ingenieros civiles, la Unica otra carrera de Ingenieria que se ofrecia en ese entonces

en el Departamento de Ciencias.

Cuando el Ministerio de Obras Publicas y el Colegio Imperial de Ingenieria desaparecieron,
hubo un periodo de relativo estancamiento en la ampliacion de la matricula en la Universidad
Imperial, en particular en el caso de la Ingenieria Mecénica. Entre 1886 y 1893, cuando dicho

Ministerio y su escuela (y la politica industrial de Japon propiamente dicha) ya habian

%6 Se desconoce la razdn por la cual hay dos tesis registradas.
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desaparecido, s6lo hubo 19 egresados. En cambio, entre 1894 y 1896, hubo 29, y entre 1897

y 1912, 461, por lo que hubo un aumento notable.

En las demaés Ingenierias impartidas en la institucion durante los mismos afios se suscito una
expansion semejante, que coincide con el despliegue militar de las guerras contra China y
contra Rusia. En el caso de la Escuela Industrial de Tokio, se observa también la formacion
de cientos de ingenieros mecanicos alrededor de los afios de la guerra contra China. En la

Tabla 2.6 se muestran datos desglosados, con los cuales se puede obtener una idea de las

dimensiones del sistema de educacion tecnoldgica del periodo Meiji.

Tabla 2.6. NUmero de ingenieros mecénicos graduados por institucién

Institucién Periodo NUm. de ing. | Nam. total | Ndm. de ingen.
mecanicos de ing. impartidas
Colegio Imperial de Ingenieria 1877-1886 39 211 7
Universidad de Tokio® 1877-1886 6 33 2
Escuela Vocacional de Tokio 1881-1889 37 93 4
Universidad Imperial 1886-1896 48 416 9
Escuela Industrial de Tokio 1890-1900 462 848 11
Escuela Industrial de Osaka 1896-1901 23 34 4
Universidad Imperial de Tokio 1897-1912 4617 1608 10
Escuela Industrial Superior de Tokio 1901-1912 588 1732 11
Escuela Industrial Superior de Osaka 1901-1912 5307 1224 8
Escuela Sup. de Artes Industriales de Kioto 1902-1912 95 381 3
Escuela Industrial Superior de Nagoya 1905-1912 43 241 5
Escuela Industrial Superior de Kumamoto 1906-1912 184 418 3
Universidad Imperial de Tohoku 1907-1912 86 362 4
Total 1877-1912 2,602 7,601 2058

Fuente: Elaboracion propia, con datos de Kumamoto Koto Kogyo Gakko, 1911, pp. 132-133;* Kyoto Koto
Kogei Gakka, 1911, pp. 109-125;* Kya Kobu Daigakkd Shiryd Hensankai, 1932, pp. 349-352; Nagoya Koto
Kogyo Gakko, 1911, pp. 88-107; Osaka Koto Kogyo Gakko, 1912, pp. 11y 112-120; Tohoku Teikoku Daigaku,
1913, pp. 8 y 38-40; Tokyd Daigaku Horibun Sangakubu, 1884, pp. 245-248; Tokyo Ko6tdo Kogyd Gakkd, 1915,
pp. 75-133; Tokyo Teikoku Daigaku, 1912, pp. 127-169.

* significa que los datos corresponden al nimero acumulado hasta 1911.

t significa que se incluyen los egresados de la especialidad en Motores Marinos, aunque ésta no se cuenta como
una Ingenieria independiente.

7 No se cuenta con datos para 1885 ni para 1886.
68 Total de las especialidades ofrecidas por las diferentes escuelas, sin repeticiones. Se incluyen carreras afines
a la Ingenieria que no contaban con esta denominacidn, como Arquitectura y Metalurgia.
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Destaca la formacion de mas de siete mil ingenieros en total en un periodo de cuarenta afios,
al principio del cual habia en Japon una tradicion educativa, pero practicamente no habia
ingenieros ni instituciones para entrenarlos. Tampoco habia un mercado laboral para ellos,
por lo poco desarrollada que estaba la industria. La importancia de la Ingenieria Mecénica es
notable, con alrededor de un tercio de los egresados. En el siguiente capitulo se hablara sobre

el tipo de empleos en los que se desempefiaron.

Segln Gordon W. Roderick y Michael D. Stephens (1978, pp. 113-114), en el periodo de
1901 a 1902, en las escuelas técnicas superiores alemanas (Technische Hochschule) habia
5,503 estudiantes de Ingenieria Mecanica. En el mismo periodo, 4,459%° alumnos cursaban
dicha carrera en las instituciones de educacion superior de Estados Unidos. Mientras tanto,
en el caso de Gran Bretafa, al considerar sus universidades, escuelas técnicas y colegios, el

ndmero era de 2,259.

En Alemania, la suma del nimero de estudiantes de Arquitectura, Ingenieria (Civil y
Mecénica), Quimica, Metalurgia y Arquitectura Naval de las escuelas técnicas superiores
entre 1901 y 1902 era de 10,698.7° De manera contrastante, con datos de Ikuo Amano, Seiji
Tsunekawa (2015, pp. 18-19) menciona que en el periodo comprendido entre 1899 y 1901,
en las Facultades de Ingenieria de las Universidades Imperiales de Tokio y de Kioto, y en las
Escuelas Especializadas Industriales Superiores, se encontraban inscritos 823 alumnos. En

una década hubo un aumento notable en Japdn, pues entre 1909 y 1911 ya habia 2,972. En

89 En esta cantidad estan incluidos los estudiantes de Arquitectura Naval.

70 Cabe destacar que, durante esos afios, en Alemania aproximadamente la mitad de los estudiantes de las
carreras mencionadas se dedicaban a la Ingenieria Mecanica. En el caso de Japdn, alrededor de un tercio de
los ingenieros graduados en el periodo Meiji tenian esta especialidad, como se mostré en la Tabla 2.6.
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cambio, entre 1912 y 1913 en Alemania el nimero de estudiantes mencionado sélo habia

llegado a 11,003.

En 1901, Alemania tenia una poblacion de aproximadamente 57 millones de habitantes,
Estados Unidos de 78 millones, el Reino Unido de 38 millones y Japdn de 44 millones.” Asi,
si se toma en cuenta la poblacion de cada pais, en Alemania habia una cantidad
considerablemente méas grande de estudiantes de Ingenieria Mecanica en comparacion con
Estados Unidos y Gran Bretafia,”? y un nimero mucho mayor que en Japon de estudiantes de

Ingenieria o de carreras relacionadas.”

Roderick y Stephens aseguran que, a principios del siglo XX, en Alemania se le estaba dando
un gran impulso a la educacion técnica formal, mientras que en el Reino Unido estaba
descuidada. Esto significaria que la tendencia existente en este Gltimo pais desde las primeras
décadas del siglo XIX de poner mayor énfasis en el entrenamiento practico al interior de las
empresas, mencionada por Silvana De Maio y a la cual se hizo referencia en la seccién 1.4,
continu6 durante toda la centuria. Las cifras presentadas confirman este fendémeno, el cual
Ilama la atencion no sélo por el papel de los britanicos en la Revolucion Industrial, sino
también por las aportaciones que los educadores de este pais hicieron a la ensefianza de la

Ingenieria Mecéanica en Japon.

Por otro lado, con datos de Morikazu Ushiogi, Tsunekawa también afirma que, en 1900, en
Japon habia, considerando todas las disciplinas, 5.6 estudiantes de educacion superior por

cada diez mil habitantes, pero en 1910 este numero era ya de 9.7. Para el mismo afio de 1910,

1 http://www.populstat.info/ (recuperado el 11 de octubre de 2019).

72 Alrededor de 1.6 veces mayor, en ambos casos: aproximadamente 1 estudiante de Ingenieria Mecénica por
cada diez mil habitantes, pero 0.6 en Estados Unidos y Gran Bretafia.

73 Practicamente 10 veces mas: 1.9 estudiantes en Alemania frente a 0.2 en Japdn, aunque una década
después este nimero era ya de 0.6.
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en Estados Unidos esta cifra era de 38.4, en Alemania de 12.0, en Francia de 10.0 y en Suecia
de 9.5. Es decir, a finales del periodo Meiji la matricula de las instituciones japonesas de
educacidn superior crecia rdpidamente, y ya era semejante a la de los paises europeos, aunque

no a la de Estados Unidos.

2.5. Los libros de texto

Si bien solo se cuenta con informacidn sobre los libros de texto usados en el Colegio Imperial
de Ingenieria y en la Universidad de Tokio en 1878 y en 1882, respectivamente, estos
proporcionan un panorama del tipo de conocimientos sobre Ingenieria Mecénica que se
transmitieron durante el periodo Meiji. En la Tabla 2.7 se presenta la lista de textos usados
en el Colegio. EI numero de copias es un indicador de qué tanto uso se le daba a un libro en

particular en las clases.

Tabla 2.7. Biblioteca para las clases de Ingenieria Mecanica del Colegio Imperial de
Ingenieria de 1878

Autor(es) Titulo del libro NUm. de
copias
Thomas Alexander y Elementary Applied Mechanics 8
Arthur Watson Thomson
Robert Armstrong An Essay on the Boilers of Steam Engines: their Calculation, | 8

Construction and Management, with a View to the Saving of Fuel.
Including Observation on Railway and Other Locomotive Engines,
Steam Navigation, Smoke Burning, Incrustations, Explosions, etc.,

etc.
William Auchincloss The Practical Application of the Slide Valve and Link Motion 2
John Wolfe Barry Railway Appliances 17
Frederick Bramwell The Steam Engine 9
Daniel Kinnear Clark The Steam Engine: A Treatise on Steam Engines and Boilers 3
Charles Philip Cotton Manual of Railway Engineering for the Field and the Office 10
Samuel Downing Elements of Practical Hydraulics (Parte 1) 5
William Fairbairn Mills and Millwork (2 volimenes) 12
Thomas M. Goodeve Elements of Mechanism 34
Thomas M. Goodeve Textbook on Steam Engine 29
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Thomas John Main y Questions in Marine Steam Engine 17
Thomas Brown
Ewing Matheson Aid Book to Engineering Enterprise Abroad 11
John Perry™ Treatise on Steam 48
William Rankine A Manual of Applied Mechanics 55
William Rankine Manual of Machinery and Millwork 37
William Rankine Manual of Steam Engine and Other Prime Movers 40
William Rankine Mechanical Textbook 8
William Rankine Rules and Tables 13
Franz Reuleaux The Kinematics of Machinery 8
John Richards Workshop Manipulation 8
Charles Shelley Workshop Appliances, Including Descriptions of the Gauging and | 41
Measuring Instruments, the Hand Cutting-Tools, Lathes, Drilling,
Planning, and Other Machine-Tools Used by Engineers
Bindon Blood Stoney Theory of Strains 2
(autor desconocido) The Safe Use of Steam 2
Arthur Watson Thomson | Junctions and Connections for Lines of Railways 20
Robert Henry Thurston A History of the Growth of the Steam Engine 4
William Unwin Principles of Mechanism 3
Robert Willis Principles of Mechanism: Designed for the Use of Students in the 3
Universities and for Engineering Students Generally
Robert Wilson A Treatise on Steam Boilers 22

Fuente: Imperial College of Engineering, 1878, pp. 53-54.

Naturalmente, la mayor parte de los libros empleados eran obra de autores britanicos, con
algunas excepciones, como los textos de los estadounidenses William Auchincloss y Robert
Henry Thurston, y del aleméan Franz Reuleaux. De este ultimo se usaba una traduccion al
inglés. Asimismo, el trabajo de William Rankine, profesor de Henry Dyer, ocupa un lugar

importante. En la Tabla 2.8 se presentan los textos usados en la Universidad de Tokio.

Tabla 2.8. Libros de texto usados en las clases de Ingenieria Mecéanica de la
Universidad de Tokio en 1882

Afio Autor(es) Libro

Segundo afio | William Rankine A Manual of Applied Mechanics

Lord Kelvin y Peter
Guthrie Tait

Treatise on Natural Philosophy

James Clerk Maxwell | Matter and Motion

74 profesor asistente de Ingenieria Civil del Colegio Imperial. De origen irlandés. Trabajé como asistente de
Lord Kelvin en la Universidad de Glasgow. Fue presidente de la Institution of Electrical Engineers de Londres y
de la Physical Society of London, y miembro de la Royal Society. Colaborador cercano de William Edward
Ayrton.
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Tercer afio William Rankine A Manual of Applied Mechanics

William Rankine Manual of the Steam Engine and Other Prime Movers

James Henry Cotterill | Steam Engine Considered as a Heat Engine. A Treatise on the
Theory of the Steam Engine

James Clerk Maxwell | Theory of Heat

Charles Shelley Workshop Appliances

Thomas M. Goodeve | Elements of Mechanism

William Unwin Elements of Machine Design

Arthur Rigg A Practical Treatise on the Steam Engine

Fuente: Imperial College of Engineering, 1878, pp. 53-54.

Aungue no se trata exactamente de los mismos textos, en la tabla anterior se puede observar
que los libros escritos por britanicos también predominan, incluyendo a Tait, profesor de
James Alfred Ewing en Edimburgo. Varios de los autores aparecen en las listas de ambas
instituciones. Por otro lado, se aprecia una tendencia mas tedrica con respecto del Colegio

Imperial.

2.6. Los planes de estudio
2.6.1. Las primeras instituciones

En las distintas instituciones hubo cambios frecuentes a los planes de estudio, ademas de que
no hay manera de saber con certeza los detalles de su contenido ni en qué medida éstos fueron
seguidos, por falta de fuentes adecuadas. Sin embargo, se presentan algunos de ellos con el
fin de proporcionar una idea general del contenido de la ensefianza. En primer lugar, en la
Tabla 2.9 se presentan los planes de estudios de Ingenieria Mecanica del Colegio Imperial de
Ingenieria de 1885 y de la Universidad de Tokio de 1884, con la informacion dispuesta para

facilitar la comparacion.

Para el caso del Colegio, Tsutomu Demizu (1984, pp. 57-60) afirma que la mayoria de los

ingenieros mecanicos egresados de esta institucion siguieron un plan muy semejante al que
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se presenta. Asimismo, él comenta que el contenido de la ensefianza de los dos primeros afios
correspondia, en términos generales, a lo que actualmente se estudia en las escuelas
preparatorias, lo cual era necesario debido a que el sistema educativo japonés aln estaba en

desarrollo.

A los cursos de estos dos afios, comunes a todas las carreras del Colegio, se les denominaba

propedéuticos (T7-#}), a los de los siguientes dos, especializados (B:f#}), y a los de los
ultimos dos, practicos (Z2#1£}), para un total de seis afios. El plan de estudios de Ingenieria

Mecanica de esta institucion sugiere que existia un balance entre teoria y préactica, segun los
preceptos de los profesores britanicos Rankine y Jenkin, mencionados en el primer capitulo.
Parte de los cursos especializados, asi como la totalidad del entrenamiento préactico de los
ultimos dos afios, se llevaba a cabo en las instalaciones industriales administradas por el

Ministerio de Obras Publicas.

Con base en opiniones vertidas en publicaciones de la época, Seiji Tsunekawa (2015, pp. 19-
20) comenta que habia posturas opuestas al respecto de este tipo de educacion, dentro y fuera
de Japdn. Mientras algunos consideraban que los cursos especializados eran insuficientes,
otros pensaban gue se habia alcanzado un balance 6ptimo. Este autor afirma también que, de
cualquier manera, estas opiniones eran s6lo una muestra de la tension que existia en esa época
entre el énfasis en la teoria y en la practica en la ensefianza de la Ingenieria en muchos lugares

del mundo.

Por otra parte, Shoji Uemura (2019, pp. 204 y 220-221) ha explicado que en el Kaisei Gakko
de Tokio los planes de estudio no estaban del todo definidos. Sin embargo, se estipulaban
tres aflos propedéuticos para estudiar Matematicas, Dibujo Técnico, Historia Natural e

Idiomas. Después habia tres afios de especializacion, donde el primer afio estaba dedicado al
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Dibujo Técnico, la Mecénica Aplicada y la Fisica de los Materiales; el segundo a la Fisica de
los Materiales, la Termodinamica y la Eficiencia de las Maquinas, y el tercero al Disefio de

Magquinaria y a Précticas de Ingenieria Mecénica.

Cuando se establecio la Universidad, los planes de estudio fueron més especificos. La carrera
duraba solo cuatro afios; las materias del primer afio eran cursadas por todos los estudiantes
de la Facultad de Ciencias, y las de los afios segundo y tercero, tanto por los estudiantes de
Ingenieria Mecénica como Civil. Es decir, sélo el altimo afio era propiamente de Ingenieria
Mecénica. Destacan tres aspectos, derivados del estudio de la ingenieria junto con las ciencias,
y no de manera independiente: una formacion mas general y méas cercana a otras ciencias,
mayor énfasis en la teoria que en la préctica (aspecto observado también en los libros de

texto) y la preferencia del idioma aleméan sobre el inglés.

Tabla 2.9. Planes de Estudios de Ingenieria Mecanica del Colegio Imperial de
Ingenieria (1885) y la Universidad de Tokio (1884)

Afo Colegio Imperial de Ingenieria Universidad de Tokio
escolar Cursos’ Cursos
1 Matematicas Matematicas
Geometria Dibujo Técnico
Fisica Fisica
Experimentos de Fisica Fundamentos de Mecéanica

Quimica Inorganica y Experimentos

Fundamentos de Geologia

Fundamentos de Astronomia

Estudios Nacionales (Historia y Literatura) Fundamentos de Epigrafia (441 F# K &)
Idioma inglés Idioma Inglés
Estudio Personal en la Biblioteca Logica
2 Matematicas Matematicas
Geometria Agrimensura y Corografia
Fisica Fisica
Fisica de los Materiales
Mecénica Cinematica
Mecanica
Quimica Metalurgia

75 Las traducciones de los nombres de las materias estan basados en los comentarios que hace Demizu sobre
el contenido de las mismas.
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Estudio Personal en la Biblioteca Dibujo de Maquinas
Estudios Nacionales (Literatura) Ingenieria Sanitaria
Idioma Inglés Idioma Aleman
3 Matematicas Fisica
Fisica Térmica
Experimentos de Fisica Fisica de Materiales
Mecénica Aplicada Estructuras de Puentes y Edificios
Maquinaria y Maquinas de Vapor Termodindmica
Dibujo de Maquinas Dibujo de Maquinas
Experimentos de Ingenieria Ingenieria Mecénica
Refacciones y Modelos Idioma Aleman
Proyectos Practicos
4 Ingenieria Mecanica Experimentos de Materiales
Dibujo de Méaquinas y Experimentos de Ingenieria Experimentos de Ingenieria Mecanica
Tesis de Grado
5 Entrenamiento Practico
6 Entrenamiento Practico
Tesis de Grado
Proyecto de Grado

Fuente: Kyt Kobu Daigakko Shiryd Hensankai, 1932, pp. 293-309; Tokyo Daigaku Horibun Sangakubu, 1884,
pp. 21y 31-33.

2.6.2. Las consecuencias de la extincion del Ministerio de Obras Publicas

Cuando el Colegio Imperial de Ingenieria se fusion6 con la Universidad de Tokio, de lo cual
surgio la Facultad de Ingenieria de la Universidad Imperial, el plan de estudios de Ingenieria
Mecénica cambi6 considerablemente, como se puede ver en la Tabla 2.10. Los cursos se
redujeron a tres afios, lo que habria implicado mayores requisitos de ingreso para un mismo
perfil de egreso, posibles gracias a la maduracién del sistema educativo japonés. Los nombres
de las clases se volvieron mas especificos, sefial de que respondia a las necesidades de una

industria mas compleja. Por otra parte, ya no aparecen cursos de idiomas.

También se puede observar que en la Universidad Imperial habia una mayor presencia de
cursos practicos que en la Universidad de Tokio, lo cual se puede entender como una
influencia de lo que se acostumbraba en el Colegio Imperial de Ingenieria. Sobre este punto,

Seiji Tsunekawa (2015, p. 20) comenta que, si bien esto es cierto, en la Universidad esta

69



practica consistia mas bien en experimentos de laboratorio al interior de la institucion

educativa, y ya no tanto en experiencia adquirida en instalaciones industriales externas.

Para esos afos ya se habia establecido la Escuela VVocacional de Tokio. Se puede considerar
que aqui se ensefiaba Ingenieria Mecanica segun la definicion empleada en este trabajo, pues
la formacion de los estudiantes de esta institucion no se limitaba a la fabricacion artesanal o
a la operacién de maquinas, sino que, como se puede observar en la misma tabla, recibian
una formacion cientifica. Sin embargo, se les capacitaba también en técnicas de fabricacion

particulares, en las que estudiantes con antecedentes de actividades artesanales tenian ventaja.

En la misma l6gica, los cursos practicos son mas que en la Universidad, y al parecer la tesis
de grado no era un requisito. Al igual que en la Universidad Imperial, llama la atencion la

aparicion de materias relacionadas con la administracion de las fabricas.

Tabla 2.10. Planes de Estudios de Ingenieria Mecanica de la Universidad Imperial y la
Escuela Vocacional de Tokio de 1888

Afo Universidad Imperial Escuela Vocacional de Tokio
escolar Cursos Cursos
1 Matematicas Matematicas
Fisica Fisica
Fisica de los Materiales Quimica Inorganica
Mecanica Aplicada Fundicion, Fabricacién de Modelos y
Maquinas de Vapor Uso de Herramientas
Maquinaria
Maquinas Hidraulicas, Bombas y Motores de Arranque
Fabricacion de Maquinaria Entrenamiento Practico
Dibujo de Ingenieria Civil Dibujo
Dibujo y Experimentos de Ingenieria Mecanica Idioma Inglés
2 Ingenieria Mecanica Matematicas
Ingenieria Eléctrica Mecénica
Metalurgia de Produccion Fisica de Materiales
Motores Marinos Trabajo de Metales y Uso de
Herramientas
Economia Industrial Idioma Inglés
Dibujo Técnico y Experimentos Dibujo de Maquinas
Entrenamiento Practico Entrenamiento Practico
3 Conferencias Especiales Mecanica Aplicada
Motores
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Fundamentos de Construccién

Entrenamiento Practico Maquinas Varias y Practicas

Entrenamiento Practico

Tesis de Grado Economia de las Fabricas

Contabilidad

Idioma Inglés

Fuente: Teikoku Daigaku, 1888, pp. 110-112; Tokyd Shokko Gakka, 1889, pp. 16-18.

2.6.3. La influencia de las fuerzas armadas y del desarrollo industrial

Para 1900, el plan de estudios de Ingenieria Mecénica de la entonces Universidad Imperial
de Tokio habia cambiado un poco. En el primer afio habian desaparecido las materias de
Fisica y de Dibujo de Ingenieria Civil, y se habian introducido un curso practico y uno tedrico
de Fisica de los Materiales, asi como uno de Précticas de Construccion Naval. En el segundo
afio también se agregd una clase de Construccion Naval. Asimismo, aparecieron un curso de
Hidraulica (antes s6lo estaba en el primer afio), uno de Armas de Fuego y uno de Practicas
de Motores Marinos. El tercer afio quedo igual que en 1888. Las materias agregadas sugieren
injerencia de las fuerzas armadas. Cabe destacar aqui que para finales del periodo Meiji en
esta institucion se habian creado también las carreras de Fabricacion de Armas y de

Ingenieria de Explosivos (Tokyo Teikoku Daigaku, 1900, pp. 156-158 y 180).

En la recientemente fundada Universidad Imperial de Kioto, el plan de estudios tenia
diferencias considerables al de su homéloga de Tokio, aunque también era de tres afios. En
el primer afio, en vez del curso practico de Fisica de Materiales y los de Construccién Naval,
habia una materia de Maquinaria de Uso Industrial, una de Mecanica Grafica y una de Dibujo
Técnico y Disefio. En el segundo afio, no habia cursos ni de Construccion Naval, ni de Armas
de Fuego, ni de Practicas de Motores Marinos. En cambio, si habia uno de Locomotoras, uno

de Motores de Embolo, uno de Gruas y uno de Motores de Combustion de Gas y Petroleo.
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La clase de Economia Industrial estaba en el tercer afio, donde también se impartia la de
Maquinas Textiles y la de Construccion de Fabricas. Las diferencias sugieren un grado
considerable de autonomia, observada también en 1912, como se verd mas adelante, y la
atencion a las necesidades de sectores particulares de una industria cada vez mas

especializada (Kyoto Teikoku Daigaku, 1900, pp. 116-119).

2.6.4. El contraste entre las diversas instituciones

Se procedera ahora al analisis de los planes de estudio de Ingenieria Mecénica de 1912.7°
Nuevamente, como no se cuenta con informacion detallada sobre los contenidos de las clases,
solo se puede obtener conclusiones a partir del nombre de las asignaturas de los planes de
estudios. Los programas de Ingenieria Mecanica abarcaban tres afios, a excepcion de la
Escuela Especializada Meiji, donde eran cuatro. En todas las instituciones habia cursos de
Matematicas, Dibujo Técnico, Métodos de Produccion, Disefio, Experimentos, Précticas,
Proyectos e Ingenieria Mecénica en General. En las Tablas 2.11 y 2.12 se pueden observar

las principales diferencias entre los planes de estudio, segun los nombres de las materias.

Tabla 2.11. Comparacion de los planes de estudio de Ingenieria Mecénica de 1912 (1)

Fisica | Mec. | Fis.de | Hidr. | Quim. | Met. Ing. | Cons. | Econ. | Ing.
Mat. Eléc.
Univ. Imp.
Tokio X v X v X v v v v X
Tohoku v v v v X v v v v v
Kyushu v v X v v v v v v X
Esc. Ind. Sup.

Tokio 4 X v N4 X X Vv N4 N4 N4
Osaka v v v X v v v v v v
Kioto 4 X X X v X X N4 N4 N4

76 No se cuenta con datos suficientes para la Universidad Imperial de Kioto.
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Nagoya V4 V4 X X X X V4 X X V4
Kumamoto V4 V4 X X X N4 N4 Vv Vv Vv
Yonezawa J J X X N4 X N4 X v v

Privadas
Waseda v 4 V4 v X v v v v v
Meiji v v v v v v v v v v

Abreviaturas de materias: Mec. = Mecanica, Fis de Mat. = Fisica de los Materiales, Hidr. = Hidraulica, Quim.
= Quimica, Met = Metalurgia, Ing. Eléc. = Ingenieria Eléctrica, Cons. Construccion, Econ. = Economia, Ing. =
Inglés.

Fuente: Elaboracidn propia con datos de Kumamoto Koto Kogyd Gakka, 1911, pp. 29-30;* Kyato Koto Kogei
Gakka, 1911, pp. 25-26;* Kyasha Teikoku Daigaku, 1912, pp. 86-88; Nagoya Koto Kogyo Gakka, 1911, pp.
19-20;* Osaka Koto Kogyo Gakko, 1912, pp. 12-13; Shiritsu Meiji Senmon Gakko, 1914, pp. 8 y 14-15; Tokyo
Teikoku Daigaku, 1912, pp. 184-188; Tokyo Ko6to Kogyo Gakko, 1912, p. 24; Tohoku Teikoku Daigaku, 1913,
pp. 10-12; Waseda Daigaku, 1913, pp. 96-97; Yonezawa Koto Kogyo Gakko, 1913, pp. 27-27 y 30-32.

* significa que los datos corresponden a 1911.

Tabla 2.12. Comparacion de los planes de estudio de Ingenieria Mecanica de 1912 (11)

Motores | Motores | Locomotoras | Maquinas Etica Gimnasia
térmicos | marinos Textiles | (f@¥ o & &) (H#R)
Univ. Imp.

Tokio V4 V4 V4 V4 X X
Tohoku v v v v v v
Kytishu V4 V4 X V4 X X

Esc. Ind. Sup.

Tokio N4 X v v v v

Osaka X X X X ¥ Y

Kioto X X X v v v
Nagoya X X X X v v

Kumamoto X V4 V4 X v v
Yonezawa X X X v v v
Privadas
Waseda v X v v X X
Meiji X X X X N4 X

Fuente: Elaboracion propia con datos de Kumamoto Ko6t6 Kogyo Gakko, 1911, pp. 29-30;* Kyoto Koto Kogei
Gakko, 1911, pp. 25-26;* Kyusha Teikoku Daigaku, 1912, pp. 86-88; Nagoya Koto Kogyo Gakko, 1911, pp.
19-20; Osaka Koto Kogyo Gakko, 1912, pp. 12-13; Shiritsu Meiji Senmon Gakko, 1914, pp. 8 y 14-15; Tokyo
Teikoku Daigaku, 1912, pp. 184-188; Tokyo Ko6to Kogyo Gakko, 1912, p. 24; Tohoku Teikoku Daigaku, 1913,
pp. 10-12; Waseda Daigaku, 1913, pp. 96-97; Yonezawa Kot6 Kogyo Gakko, 1913, pp. 27-27 y 30-32.

* significa que los datos corresponden a 1911.

Cabe ademas hacer los siguientes comentarios. En la Universidad de Waseda, ademas de un
curso de Fisica, habia uno de Electricidad y Magnetismo, y aparte de cursos de idioma inglés,

habia también de aleman. La Gimnasia era de Tipo Militar en las Escuelas Industriales
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Superiores de Osaka y Kumamoto, y en esta Ultima escuela habia clases de Agrimensura. En
la Universidad Imperial de Tohoku y en la Escuela Industrial Superior de Tokio, se impartian

clases de Ingenieria Sanitaria.

La Universidad Imperial de Tohoku y la Universidad de Waseda, la Escuela Especializada
Meiji y las Escuelas Industriales Superiores de Tokio y Osaka tenian materias de Fisica de
los Materiales. Como parte de la especialidad en Maquinaria Textil de Yonezawa, habia
clases de Materiales Textiles y de Tefiido. También habia cursos de Tefiido en la Escuela
Superior de Artes Industriales de Kioto, que también contaba con asignaturas de Historia de

las Artes y los Oficios.

En la Universidad Imperial de Tohoku y en la de Waseda, existia una materia de Calefaccion
y Ventilacion. En la ultima de estas dos instituciones también habia cursos especificos de
Compresores de Aire y de Maquinas para Producir Hielo. Por ultimo, sélo en las
Universidades Imperiales de Tokio y Kyiishi, y en la Universidad de Waseda, aparece la

realizacion de una tesis de grado.

En el plan de estudios de la Escuela Industrial Superior de Tokio se especificaba que, entre
las maquinas usadas en la produccidn que se estudiaban, estaban aquéllas para la fabricacion
de papel, harina, azicar y petroleo refinado. En la Universidad Imperial de Tohoku se
especificaba que se contemplaba el estudio en particular de bombas, motores de vapor,

motores de combustién interna, refrigeradores y maquinas usadas en la mineria.

Estas diferencias entre los planes de estudio sugieren una cierta especializacion de cada
institucion educativa. Por otro lado, la importancia de las maquinas textiles es notable, pero
no en todas las escuelas. Las Escuelas Industriales Superiores contaban con una solida
formacion cientifica, aunque las de Tokio y Osaka tenian los planes de estudio mas completos.

74



Las instituciones privadas tenian programas ambiciosos, a pesar de ser de reciente creacion.
La importancia en las Universidades Imperiales de los motores marinos y las locomotoras,

asociados con las actividades de las fuerzas armadas, también llama la atencion.

Seiji Tsunekawa (2015, pp. 22-23) comenta que, al margen de lo que se puede observar en
los planes de estudio, el influyente fisico Masatoshi Okdchi’’ opinaba a finales del periodo
Meiji que la educacion de los ingenieros en Japon tenia un retraso de treinta afios con respecto
de las potencias occidentales. En su opinion, la ensefianza debia incluir una sélida formacion
en ciencias basicas y enfocarse en la teoria, pues solo una profunda comprension de la
Ingenieria permitia hacer nuevos descubrimientos. Desde este punto de vista, el
entrenamiento préctico no les correspondia a los estudiantes, pues lo recibirian en las
empresas durante sus actividades profesionales. Como referencia, se presentan en la Tabla
2.13 los planes de estudio de 1912 de la Universidad Imperial de Tokio y de la Escuela

Especializada Meiji.

Tabla 2.13. Planes de estudio de 1912 de la Universidad Imperial de Tokio y de la
Escuela Especializada Meiji

Afio Universidad Imperial de Tokio Escuela Especializada Meiji
escolar Cursos Cursos
1 Matemaéticas Matematicas
Mecénica Fisica
Mecénica Aplicada Experimentos de Fisica
Motores térmicos Mecénica
Ingenieria Mecénica Quimica

Hidraulica

Experimentos de Quimica

Métodos de Fabricacién de Maquinaria

Dibujo Mecénico

Estructuras Arquitectonicas Etica
Dibujo Técnico de Mecénica Aplicada y Practicas Gimnasia de Tipo Militar
Dibujo Técnico y Experimentos Inglés

Motores Térmicos y Mecénica

Matematicas

77 Director del Instituto de Investigaciones Fisicas y Quimicas (RIKEN) (F{b.5=F JEFT) entre 1921 y 1946. Esta
institucion fue propuesta por el quimico Jokichi Takamine en 1913, y fundada en 1917 con la participacion de
Eiichi Shibusawa.
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2 Geometria de las Maquinas y Mecanica de la Maquinaria | Materiales y Resistencia Estructural
Motores Marinos Mecanica y Mecanismos
Telares Electricidad y Magnetismo
Locomotoras Hidrulica
Hidraulica Métodos de Produccion
Fundamentos de Ingenieria Eléctrica Motores

Metalurgia de Produccion

Dibujo y Disefio de Maquinaria

Economia Industrial

Précticas y Experimentos

Entrenamiento Practico

Ingenieria Experimental Etica
Dibujo Técnico y Practicas Gimnasia de Tipo Militar
Experimentos de Ingenieria Eléctrica Inglés

3 Conferencias Especiales

Mecénica y Mecanismos

Experimentos de Ingeneria Mecanica

Hidraulica

Entrenamiento Practico

Motores

Proyecto y Tesis de Grado

Metalurgia de Produccion

Ingenieria Eléctrica

Experimentos de Ingenieria Eléctrica

Magquinaria de Produccién

Dibujo y Disefio de Maquinaria

Préacticas y Experimentos

Etica

Gimnasia de Tipo Militar

Inglés

Motores

Ingenieria Eléctrica

Métodos de Arquitectura de Fabricas

Magquinaria de Produccién

Maquinas Especiales

Economia Industrial

Contabilidad Industrial

Dibujo y Disefio de Maquinaria

Préacticas y Experimentos

Etica

Gimnasia de Tipo Militar

Inglés

Fuente: Elaboracién propia con datos de Shiritsu Meiji Senmon Gakka, 1914, pp. 8 y 14-15; Tokyo Teikoku

Daigaku, 1912, pp. 184-188.

2.7. Comentarios finales

En resumen, la ensefianza de la Ingenieria Mecanica en Japon tuvo dos origenes. Uno de ellos

fue el Ministerio de Obras Publicas, como parte de una ambiciosa politica industrial que, sin

embargo, solo tuvo continuidad durante alrededor de quince afos. El otro fue el Ministerio
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de Educacidon, como parte de la ensefianza universitaria de las ciencias. En ambos casos, la
influencia mas importante fue la britanica, seguida de la estadounidense,’® a través de

profesores extranjeros, japoneses con estudios fuera de su pais y los libros de texto empleados.

Mas tarde, hubo una fusion de la ensefianza conducida por ambas instancias, la cual quedd
bajo la tutela del Ministerio de Educacion. Con el paso de los afios, la educacion tecnoldgica
se expandio, tanto en universidades y escuelas industriales superiores publicas como en
instituciones privadas que atendian amplias regiones del pais. Después de casi veinte afios de
ensefianza de la Ingenieria Mecénica, Japén ya era autosuficiente, en el sentido de que podia

prescindir de profesores extranjeros o de enviar a estudiantes a otros paises.

Al principio del periodo Meiji, las instituciones de educacion superior se tenian que encargar
también de los estudios preparatorios. En un segundo momento, a falta de una politica
industrial articulada, hubo un relativo estancamiento en el desarrollo de la ensefianza de la
Ingenieria y en el crecimiento de la matricula. Sin embargo, cuando Japon se empez6 a
involucrar en conflictos bélicos, se presentd una sofisticacién de la industria y un impulso
decidido a la educacion técnica, lo cual se reflejo en los planes de estudio. En el siguiente

capitulo se hablara de dicho desarrollo industrial.

En este sentido, durante el periodo Meiji, los artefactos gubernamental e industrial del gran
sistema tecnoldgico considerado sufrieron transformaciones, primero con la desarticulacién
de una politica industrial hasta cierto punto insostenible, como se comentd en el primer
capitulo, y luego con su subordinacion a la politica expansionista de Japon. Estos cambios

tuvieron repercusiones en los proyectos de ensefianza de la Ingenieria al interior del tercer

78 No obstante, en otros campos de estudio, asi como en otros Ministerios, se buscé la asesoria de expertos
de otros paises, segln criterios particulares para cada caso. Un ejemplo es la presencia de alemanes en el
ambito de la Medicina.
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artefacto del sistema, es decir, las instituciones educativas del pais, y determinaron el tipo de

formacion académica de los ingenieros mecanicos del periodo.

Estos ingenieros mecénicos, a su vez, se integraron a dicho sistema y a sus procesos, en
particular como formadores de las nuevas generaciones de tecnologos. A continuacion, se
explicaran las interacciones que las instituciones educativas tuvieron, a través de sus

profesores y egresados, con el gobierno y la industria de la maquinaria.
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Capitulo 3: La importancia de la ensefianza de la Ingenieria Mecénica en la
industrializacion de Japon

3.1. El Ministerio de Obras Publicas y la asimilacion de la tecnologia extranjera

Como se explico en el Capitulo 1, cuando inici6 el periodo Meiji, y en lo que se refiere a la
industria de la maquinaria, en Japon basicamente existian instalaciones militares construidas
por el shogunato, compafiias extranjeras y algunos talleres privados administrados por
japoneses. El gobierno expropié muchas de estas instalaciones. De cualquier manera, por la
falta de personal capacitado, la industria japonesa no lograba aprovechar al maximo el equipo
que se habia comprado a fabricantes extranjeros. Por ejemplo, en la planta textil de
Kagoshima, la eficiencia de produccion era sélo del 40%, en comparacion con la de fabricas

gue usaban la misma maquinaria en Inglaterra (Sakai, 2004, pp. 60 y 67).

Los primeros afios del periodo Meiji vieron la creacion y transformacion de muchas
instalaciones industriales, tanto civiles como militares. En lo que respecta a este Gltimo rubro,
a principios del periodo la méaxima autoridad era el Ministerio de Guerra ({=54). En cuanto
a los sitios en los que se fabric6 maquinaria, este ministerio se encargd del astillero de
Ishikawajima, y en 1870 estableci6 un arsenal en Osaka (K Fxfidt= %), con base en parte

de las instalaciones y el personal del astillero de Nagasaki, aunque éste como tal qued6 bajo

el control del Ministerio de Obras Publicas. Al afio siguiente, se cred un arsenal en Tokio.

En 1872, el Ministerio de Guerra se dividio en los Ministerios de la Marina (###£4) y del

Ejército ([2E44). El primero administré a partir de entonces los astilleros de Yokosuka,
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Yokohama® e Ishikawajima, y fundd en 1886 uno en Sasebo, en la prefectura de Nagasaki,
y en 1889 uno en Kure, en la prefectura de Hiroshima, y otro en Maizuru, en la prefectura de
Kioto. EI Ministerio del Ejército administr6 los arsenales de Osaka y Tokio. Ademas,
estableci6 uno en Moji, en la prefectura de Fukuoka, en 1894. Este fue trasladado a Kokura®®

en 1912,

Por su parte, el Ministerio de Obras publicas fundd tres Divisiones de Produccion (T-4E%y
J73) en 1871, en Nagasaki, Hyogo®' y Akabane (en Tokio). Henry Dyer colabord en el

establecimiento de esta Ultima. Las tres divisiones estaban conformadas por astilleros
equipados con una fabrica de maquinas herramienta. La primera se especializo en calderas,
la segunda en reparacion y construccion de embarcaciones, y la tercera en motores de vapor.
Usaban maquinaria importada, aunque en el caso de Akabane se us6 equipo que habia sido
comprado previamente por el dominio de Saga. Durante el periodo de existencia del
Ministerio de Obras Publicas, las tres Divisiones superaron considerablemente sus

capacidades tecnologicas (Sawai, 2016, pp. 1-7).

En la Division de Akabane, dos ingenieros mecanicos egresados del Colegio Imperial de
Ingenieria en 1880, Yoshiaki Yasunaga y Tato Saka, trataron de imitar maquinaria textil
fabricada por la empresa inglesa William Higgins & Sons. El resultado no fue bueno, y en su
momento recibié muchas criticas. Sin embargo, desde el punto de vista de la acumulacion de

experiencia fue un intento muy importante (Nakaoka, 2006, pp. 452-453).

7% Ambos transferidos desde el Ministerio de Obras Publicas poco tiempo antes.

80 En la actual ciudad de Kitakytsha.

81 Creado a partir de la fusién de dos talleres: uno que habia sido propiedad del dominio de Kaga, y uno
comprado a extranjeros residentes en Japdn.
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K626 Yamamura (1977, pp. 115-116) ha comentado que, aunque oficialmente el objetivo del
Ministerio de Obras Publicas era el de apalancar el desarrollo de todos los organismos
gubernamentales y de todo el sector privado, en realidad plane6 sus actividades para
satisfacer las necesidades de las fuerzas armadas. Esto se concluye, por ejemplo, a partir de
la similitud entre las Divisiones de Produccion del Ministerio y las instalaciones militares,

en cuanto al equipo con el que contaban y su forma de organizacion.

Este ministerio cred también fabricas de locomotoras en Shinbashi®? y Kobe, y talleres de
maquinaria en las minas de carbén de Takashima y Miike, expropiadas a los dominios de
Hirado y Miike, respectivamente. EI mismo ministerio y otras dependencias gubernamentales
eran los principales clientes de las fabricas mencionadas. Por otro lado, era en este tipo de

instalaciones donde los estudiantes del Colegio recibian su entrenamiento préctico.

Sin embargo, la compra de maquinaria y refacciones, asi como la contratacion de servicios
de reparacion a las fabricas del Ministerio de Obras Publicas por parte del mismo gobierno,
tenia un precio elevado. Las razones eran que habia altos costos de fabricacion, tiempos de
entrega excesivos y una calidad irregular en los productos. Todo lo anterior, a su vez, era
debido principalmente a la falta de personal capacitado, tanto en aspectos técnicos como
administrativos. Esto solia suceder incluso a pesar de la presencia de asesores extranjeros,
pues independientemente de lo exitosa que pudiera haber sido su trayectoria en otros paises
y de los altos salarios que recibian, a menudo fracasaban en Japon por desconocer sus

circunstancias particulares o no saber como lidiar con ellas.®

82 En 1872, el primer ferrocarril en Japdn inicié operaciones, entre las estaciones de Shinbashi, en Tokio, y
Yokohama. La locomotora habia sido fabricada por la empresa inglesa Yorkshire Engine.

8 Un caso es el de la fabrica siderurgica de Kamaishi. Cuando el gobierno Meiji la expropid, les solicitd de
manera independiente a Takatd Oshima, mencionado anteriormente, y al alemdn Louis Bianchi, quien habia
estudiado en la Escuela de Minas de Freiberg, la elaboracién de un proyecto de desarrollo de sus instalaciones.
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Tal situacion, generalizada en la industria japonesa de la época, era problemaética en el corto
plazo, en especial en el aspecto financiero, pero tenia como beneficio el estimulo a maltiples
ramos industriales y el fomento de conocimientos enddgenos, base de una ulterior
independencia tecnoldgica. Dicho de otro modo, era un proceso que se veia como
indispensable para aprovechar al madximo la transferencia tecnoldgica, aunque con resultados

en el largo plazo.

Los astilleros y arsenales de los Ministerios de Obras Publicas, de la Marina y del Ejército
eran las fabricas mejor habilitadas en Japon para satisfacer las necesidades de maquinaria del
sector privado. Esto era debido tanto a su capacidad técnica como a las dimensiones de sus
instalaciones. Por ejemplo, para 1884, habia alrededor de tres mil trabajadores en los

Arsenales de Tokio y Osaka considerados en conjunto (Suzuki, 1998, pp. 15y 83-89).

De cualquier manera, debido a las limitaciones de las fabricas del gobierno, la importacion
de maquinaria era inevitable. Para satisfacer la demanda existente, varias comercializadoras
extranjeras, como la canadiense Andrews & George, que inicid operaciones en Japon en
1870, fungieron como representantes de diversos fabricantes como agentes de ventas. Otro
caso fue la importante empresa britanica Alfred Herbert, que abrié una sucursal en Japén en

1906.

También hubo empresas importadoras nacionales, como Roku-Roku Shoten (4 psi)ik),8

gue empez6 a fabricar maquinas herramienta en 1912, pero que comenzd como una

El proyecto seleccionado fue el que presentd Bianchi, y la operacion de la fabrica fracasé. Esta tuvo éxito hasta
que fue vendida al comerciante Chobei Tanaka, quien adoptd un plan similar al de Oshima. De manera similar,
quince expertos alemanes fracasaron en la fase inicial de la fabrica siderurgica de Yahata. Los resultados
esperados se presentaron solo después de que se llamd como asesor a Kageyoshi Noro, metalurgista egresado
de la Universidad de Tokio que habia trabajado como asesor en la fabrica de Kamaishi.

8 Actualmente Roku-Roku Sangyo (% % BEZE).
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importadora y comercializadora de las mismas en 1903. En 1906 se establecié Yamatake
Shokai (1L #; #4 4 ), importadora y comercializadora de maquinaria de manufactura

estadounidense y europea. Fue fundada por Takehiko Yamaguchi, ingeniero mecénico

egresado de la Escuela VVocacional de Tokio en 1891 (Sawai, 2016, pp. 78-79).

3.2. La industria textil y el desarrollo del sector privado

David S. Landes (1969, pp. 1-110) comenta que la Revolucion Industrial marco el transito
de una economia agraria y artesanal a una economia dominada por la industria y la
fabricacion de maquinaria por medio de cambios tecnoldgicos en tres areas: 1) la sustitucion
de capacidades humanas por dispositivos mecanicos, 2) el reemplazo de la fuerza humana 'y
animal por nuevas fuentes de energia y 3) el desarrollo de nuevos métodos para obtener y
transformar las materias primas, relacionados sobre todo con los metales y las sustancias
quimicas. Ademas del ahorro de trabajo humano, esta revolucion, que inici6 en el siglo XVIII
en Inglaterra, desde donde se extendi6 a otros paises, redund6 en una mejor calidad y una

mayor velocidad de produccion.

Uno de los primeros avances de la Revolucion Industrial fue la maquina de vapor que Thomas
Newcomen invent6 en 1712. Esta fue mejorada poco méas de cincuenta afios después por el
escocés James Watt, quien trabajé como fabricante de instrumentos en la Universidad de
Glasgow. El propdsito original de estos aparatos era el de extraer agua de las minas, pero con

el tiempo su uso se extendio a otras industrias, en particular la textil.

85 Actualmente Azbil.
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La produccion de tejidos, importante en todas las culturas desde la Antigliedad, fue uno de
los primeros sectores que adquirio las caracteristicas propias de la industrializacion en
Inglaterra, al igual que lo que sucedio6 en otros paises, incluyendo Japdn. En ambos paises,
esta industria se convirtio en la mas importante en términos de inversion de capital, fuerza
de trabajo y valor de produccion. Aparte del uso del vapor como fuente de energia, en ella se
usaron telares mecénicos para llevar a cabo operaciones anteriormente ejecutadas por
personas, los cuales estaban fabricados de metal. Por otro lado, para las telas se usaron
sustancias quimicas como detergentes, lejias, mordientes y tintes. Es decir, los cambios
tecnoldgicos mencionados por Landes se aplicaron en la industria textil en toda su extension,

desde las primeras etapas de la Revolucion Industrial.

Los avances de la industria textil se dieron de manera sucesiva en las actividades
interdependientes del hilado y el tejido a partir de la primera mitad del siglo XVIII, cuando
John Kay inventd la lanzadera volante. Ya en la segunda mitad de la centuria, James
Hargreaves ided la hiladora Jenny y Richard Arkwright la hiladora hidraulica. Més tarde,
Samuel Crompton® combind los dos dispositivos anteriores, y al resultado se le denomind
“mula de hilar”, debido a que era la hibridacién de dos especies. En 1784, el también inglés

Edmund Cartwright invento el telar mecanico.®’

En ese contexto, en Japdn el ramo textil tuvo un desarrollo notable durante las primeras
décadas del periodo Meiji, incluso durante la década siguiente a la desaparicién del

Ministerio de Obras Publicas. Siguiendo el ejemplo de la planta de Kagoshima inaugurada

8 Kay, Hargreaves, Arkwright y Crompton eran originarios del condado de Lancashire, que se convirtié en el
centro productivo de algoddn mas importante del mundo.

87 Muchos inventores desarrollaron mejoras a este telar durante las décadas siguientes, de las cuales se derivd
el llamado telar de Lancashire, aparato semiautomatico creado por James Bullough y William Kenworthy en
1842.
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en 1867, se establecieron en Sakai (¥\##& 1), en la prefectura de Osaka, y en Tokio (5
#i%EFT) sendas fabricas de algodon, en 1870 y en 1872, respectivamente.® De hecho, por

medio de gestiones del gobierno, se importaron de Inglaterra alrededor de dos mil husos.®

Por otro lado, en 1872 se estableci6 la Fabrica de Manufactura de Seda de Tomioka (‘& [ifi] f4

&%), en la prefectura de Gunma.

Tetsurd Nakaoka (2006, pp. 190-255 y 452) ha destacado en el rubro de la industria textil el
caso de la Hilanderia de Osaka (KPk#i##),% fundada en 1882 bajo la administracion de

Takeo Yamanobe. El habia viajado a Inglaterra para estudiar Economia, pero a peticion de
Eiichi Shibusawa empez6 a estudiar Ingenieria Mecanica en el King’s College de Londres.
Maés tarde trabajé como aprendiz en la industria textil del condado de Lancashire. Al regresar
a Japdn, en 1880, Yamanobe presento un plan para construir una fabrica, la cual se establecio
como una sociedad por acciones bajo el liderazgo de Shibusawa, y con la participacion de

Denzaburd Fujita.%

Yamanobe decidié comprar varias mulas de hilar a Platt Brothers, empresa que envié a Japon
al técnico William Nield para proporcionar asistencia técnica. Se adquirié ademas, por medio
de Mitsui, una caldera y una maquina de vapor fabricadas por la empresa inglesa Hick,
Hargreaves & Company. La Hilanderia de Osaka era una empresa de grandes dimensiones,
pues contaba con alrededor de diez mil husos, es decir, muchos mas de los que el gobierno

habia importado afios atras.

8 A estas dos, junto con la de Kagoshima, se les conoce en la literatura como “las tres hilanderias pioneras”
(A AH =Hh4R).

8 En la literatura sobre el tema se emplea con frecuencia la expresién “los dos mil husos” ( — T-#E#G#H).

% Actualmente parte de la empresa Toyobo.

1 Fundador del consorcio Fujita, actualmente parte de Dowa Holdings.
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Nakaoka comenta que esta empresa tuvo un éxito considerable, debido a la conjuncion del
talento y la experiencia de Yamanobe y Nield, que se tradujeron en decisiones acertadas en
cuanto a la instalacion de motores hidraulicos y la eleccion de materias primas y de méetodos
de manejo de personal. Sobre este Gltimo punto, cabe destacar la implementacion de un turno
diurno y uno nocturno, y la capacitacion de cuatro técnicos dentro de la empresa, para lo cual
se usaron manuales que Yamanobe habia traido de Inglaterra y traducido al japonés. Este se
convirtié en un ejemplo a seguir en el desarrollo de sistemas de capacitacion al interior de
las compafiias, otro pilar de la industria del periodo Meiji, ademas de la educacion formal,

estudiada en este trabajo.

Shin’ichird Arakawa, ingeniero mecanico que pertenecidé a la primera generacion de
egresados del Colegio Imperial de Ingenieria, presentd en 1885 un reporte de evaluacién
sobre las operaciones de la Hilanderia de Osaka, mientras trabajaba como técnico del
Ministerio de Agricultura y Comercio, a donde habia ingresado dos afios antes. En este
reporte, que fue una contribucion importante al desarrollo de esta empresa, se observa la
aplicacion de los conocimientos que poseia, tanto sobre ciencias basicas, como acerca de la

maquinaria y de la industria textil en general.

En 1880, un afio después de graduarse, Arakawa habia viajado a Inglaterra, donde estudié
sobre maquinaria textil en el Manchester Polytechnic. %> Después, visito un total de
veinticinco fabricas en la misma zona, y en algunas de ellas trabajé como aprendiz. En el
reporte mencionado incluyd un analisis microscépico de fibras de algodén provenientes de

diferentes paises, e hizo recomendaciones acerca de los conocimientos técnicos que debia

9 Actualmente Manchester Metropolitan University. Manchester se ubica en el condado de Lancashire.

86



tener cada empleado de la empresa, asi como sobre los sueldos que cada uno tendria que

recibir segun sus capacidades.

Después del éxito de la Hilanderia de Osaka surgieron varias empresas de dimensiones
similares que utilizaron un modelo de operacion semejante. La primera de ellas fue la
Hilanderia de Mie, que usé parte de los husos importados por el gobierno mencionados
previamente. Fue fundada en 1886 en el pueblo de Yokkaichi, también con la participacion
de Eiichi Shibusawa. Tsunezo Saitd, ingeniero mecanico egresado del Colegio Imperial de

Ingenieria en 1882, fue nombrado jefe técnico de esta empresa.

En realidad, él era nuevo en la industria textil. EI tema de su tesis habia sido el de las turbinas,
y después de graduarse habia trabajado como técnico de maquinaria en la Casa de Moneda.
También habia colaborado en la instalacion de la maquina de vapor de la Hilanderia de Osaka.
Ya como empleado de la Hilanderia de Mie, Saitd viajo a Inglaterra para familiarizarse con

la industria textil y comprar maquinaria, también a Platt Brothers.

Un caso similar fue el de Kyozo Kikuchi, uno de los Gltimos ingenieros mecanicos egresados
del Colegio Imperial de Ingenieria, y titulado con una tesis sobre calderas. El sustituy6 a
Saito en la Casa de Moneda, pero después fue contratado por la Hilanderia Hirano. Ya como
empleado de esta empresa, Kikuchi viajé a Inglaterra para estudiar en el Manchester
Technical College por las noches, mientras de dia trabajaba en una fabrica a la que ingresé

por recomendacion de Platt Brothers.

A Saito y a Kikuchi se les concedieron amplias facultades para tomar decisiones técnicas,

incluyendo la compra de maquinaria. Por su falta de experiencia, buena parte de su trabajo
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estuvo basado en el ensayo y error,® pero sus conocimientos de Ingenieria Mecanica
informaron sus decisiones. De cualquier forma, sus empresas fueron exitosas, en particular
cuando optaron por reemplazar la mula de hilar por la maquina de anillo a finales del siglo
XIX. No obstante, es preciso destacar que ellos dos, al igual que Yamanobe, no se dedicaron
propiamente al desarrollo tecnoldgico, sino mas bien a la seleccion de equipo, la operacion

de maquinaria y la administracion de fabricas.

En todo caso, es preciso recalcar que los alcances de la politica industrial japonesa de
entonces eran limitados, para empezar porque en el pais nadie contaba con mucha experiencia.
Por supuesto, incluso los procesos de reclutamiento de asesores extranjeros tenian sus
deficiencias. En algunas ocasiones estaban basados s6lo en recomendaciones, como en los
casos mencionados en el capitulo anterior, y en otras sélo eran elegidos entre los empresarios
(o sus empleados) que habian llegado a Japon previamente con intereses comerciales.%
Naturalmente, la mayoria de ellos tendian a solicitar la compra de equipo fabricado en sus

propios paises.

3.3. El desarrollo militar como detonante del desarrollo de la industria de la maquinaria

Como ya se ha dicho, con la politica de privatizacion de la industria, principalmente en la

década de 1880, varias de las instalaciones del Ministerio de Obras Publicas pasaron a manos

9 Sin embargo, cabe mencionar que el caso de Naosada Taniguchi, sobre quien se comentd previamente por
sus actividades docentes, es diferente de los ejemplos mencionados. Al haber estudiado una carrera completa
en Escocia, a diferencia de sus compatriotas que permanecieron menos tiempo en Gran Bretafia, tenia un
conocimiento mas profundo de la industria textil. Después de su paso por el Ministerio de Agricultura y
Comercio, trabajé en la Hilanderia Kanegafuchi (B il #57&).

% Por ejemplo, el francés Paul Brunat, quien a partir de 1870 trabajd en el proyecto del Ministerio de Asuntos
Populares (B #B4) que condujo a la fabrica de manufactura de seda de Tomioka, habia trabajado
previamente en una comercializadora francesa establecida en Yokohama.
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de inversionistas particulares. Esto implicd que los ingenieros empleados por dicho
ministerio fueran transferidos a otras dependencias gubernamentales o pasaran a ser
empleados del sector privado. Las empresas que se convirtieron en propietarias de las
instalaciones en las que se fabricaba maquinaria empezaron a cobrar importancia como
proveedores del sector privado, en especial de la industria textil, y de la Marina, de cuyas

ordenes de productos dependian de manera crucial (Yamamura, 1977, pp. 118-119).

Los astilleros de Ishikawajima y Yokohama fueron vendidos a Tomiji Hirano® en 1876 y
1884, respectivamente, la Division de Nagasaki a la Compafiia de Barcos de Vapor
Transportistas Mitsubishi (E{# 5l =2E2%E)% en 1884 y la de Hydgo en 1886 a Shozo
Kawasaki.®” La Division de Nagasaki fue cedida al Ministerio de la Marina. La mina de
Takashima termin6 en manos de Mitsubishi, y la de Miike paso a ser propiedad de Mitsui.
En todo caso, un aspecto que es importante resaltar aqui es que, a pesar de un grado
considerable de privatizacién, fue posible que todas estas instalaciones quedaran en manos

de japoneses.

Con la desaparicion del Ministerio de Obras Publicas y la division de sus funciones entre
dependencias que no tenian politicas publicas en las que la industria de la maquinaria fuera
particularmente importante, inicié una década de pocos incentivos para la misma. Tanto para
las fuerzas armadas como para las empresas solia ser mas barato comprar maquinaria
importada, la mayoria de las veces a comercializadoras extranjeras, y esto tenia como

consecuencia menos fuentes de trabajo para los ingenieros mecéanicos, o por lo menos

% Hirano habia sido empleado de Thomas B. Glover y de la fébrica sidertrgica de Yokohama. En 1889, el
astillero de Ishikawajima se constituyé como empresa, y el de Yokohama se convirtié en subsidiario de aquél.
Esta empresa se conoce actualmente como IHI.

% M3s tarde parte del zaibatsu Mitsubishi.

9 Fundador de Industrias Pesadas Kawasaki ()17 B T.3).
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empleos de menor grado de especializacion. De esta manera, aunque durante la década que
transcurrio entre 1885 y 1895 la produccion industrial y la multiplicacién de las empresas
tuvieron un crecimiento sostenido considerable, no sucedié asi con la fabricacion de

maquinaria, aunque si con la cantidad de importaciones de la misma.

Las fuerzas armadas y las empresas que contaban con talleres de maquinaria siguieron
produciendo un cierto volumen de la misma, para no ser completamente dependientes y evitar
largos tiempos de espera de piezas importadas. Sin embargo, para hacerlo, y para la demanda
de mantenimiento y reparaciones de la maquinaria de la industria japonesa, no se necesitaba
que la matricula de las instituciones de educacién superior tecnolégica aumentara
considerablemente. Es posible decir entonces que bastaba con los beneficios de la inercia de

la politica industrial del decenio anterior.

Con el paso de los afios se empezd a presentar una clara tendencia en la que el empleo de
maquinaria para las actividades militares era mucho mayor que el de otras areas. Hacia 1890,
en términos de caballos de fuerza instalados, la mayor industria era la construccion de
embarcaciones. Le seguia la del carbon, y después estaban los arsenales militares. Mientras
tanto, en las industrias textiles y alimentarias se encontraban instalados menos de la mitad de

los caballos de fuerza en comparacion con aquellas industrias (Suzuki, 1998, pp. 83-114).

Yamamura (1997, pp. 119-124) comenta que, desde el otofio de 1893, cuando ya se habia
decidido iniciar una guerra con China, los arsenales militares trabajaban las 24 horas del dia
para aumentar su produccion de barcos, pistolas, etc. Como la capacidad de las fuerzas
armadas no era suficiente, recurrieron a los servicios de los astilleros privados méas grandes,
como el de Ishikawajima y el de Hyogo, lo cual elevo las capacidades tecnolédgicas de los

mismos. Japon tenia la capacidad suficiente para ganar la guerra, que pudo concluir en ocho
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meses. Sin embargo, esto era sélo el inicio de un ambicioso plan de expansion, hacia Corea

y China, por lo que Japdn tenia que prepararse para el conflicto inminente con Rusia.

Cuando esta guerra llegd, el reto era mayor, por lo que las fuerzas armadas tuvieron que
recurrir a una gama mucho méas amplia de empresas privadas en calidad de proveedores. Para
que estos negocios pudieran cumplir con las necesidades de la milicia, las fuerzas armadas

capacitaron a su personal, lo que significo una amplia difusion de conocimiento tecnolégico.

Yamamura también menciona que el rapido crecimiento de Tanaka Seisakusho, una de las
principales empresas de maquinaria del periodo Meiji, inici6 en 1882 con una orden de
fabricacion de torpedos por parte de la Marina, que se encargd de brindar asistencia técnica.
De hecho, el volumen de la demanda por parte de las fuerzas armadas permitioé que en 1889

un empleado de Tanaka Seisakusho, Shotard Ikegai, se independizara para fundar Ikegai (1
H), la primera empresa privada de maquinas herramienta en Japon. Inici6 con la produccion

de tornos, y en 1896 fabrico el primer motor de fueldleo de manufactura japonesa.

El desarrollo industrial de estos afios es evidente en el hecho de que, para 1890, los arsenales
de la Marina y el Ejército juntos contaban con alrededor de 13,000 trabajadores, nimero que
en 1912 habia sobrepasado los 75,000. La cantidad de personal en industrias privadas
asociadas a la maquinaria crecié de manera semejante, con un total de cerca de 6,000
trabajadores en 1890, y de casi 70,000 en 1912. Asi, el total era de mas de 145,000 para este
ultimo afio, si se suman los empleados de las fuerzas armadas y el sector privado.
Comparando con los datos del capitulo anterior, resulta que aproximadamente un 0.5% de

ellos eran ingenieros.
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Asi, el sistema tecnoldgico considerado en esta tesis paso de tener un sector privado marginal
y una industria gubernamental con objetivos bélicos, a contar con fuerzas armadas que
alimentaban a empresas particulares para poder crecer ellas mismas. Para esta interaccion se
requirio de una transmisién de conocimiento especializado, que se llevo a cabo por medio de
la circulacion de oficiales de las fuerzas armadas y de empleados de las empresas, incluyendo
muchos ingenieros, entre las fabricas de los Ministerios de la Marina y el Ejército, y del
sector privado. Este fendmeno coincide con la expansion del sistema de educacion
tecnoldgica explicado en el capitulo anterior, importante para enfrentar aumentos posteriores

en la demanda de armamento, y para el consiguiente desarrollo de toda la cadena industrial.

Con base en un andlisis estadistico de las listas de los miembros de la Asociacion de
Ingenieros (%% 1:2%),% Shoji Uemura (2017 y 2018) ha identificado que muchos ingenieros

del periodo Meiji cambiaron de empleo durante su carrera profesional, y circularon entre los
ministerios, los gobiernos locales, el sector privado, las fuerzas armadas y las instituciones
educativas. En esta circulacion de personal, destaca el caso de ingenieros de varias
especialidades que, después de ocupar un cargo en las fuerzas armadas, se desempefiaron en

el sector privado en la época de las guerras contra China y Rusia.

Este fue uno de los mecanismos por medio de los cuales se difundieron los conocimientos
técnicos necesarios para que las empresas pudieran cumplir con las solicitudes de las fuerzas
armadas mencionadas anteriormente. Entre dichos ingenieros se encontrd Seinoshin Imada,
ingeniero mecanico egresado del Colegio Imperial de Ingenieria en 1879, quien en 1893

trabajaba en el Arsenal de Osaka, y en 1901 en la Mina de Besshi de Sumitomo (2018, p. 32).

% Asociacidn fundada en 1886 por ingenieros egresados de la Universidad Imperial.
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3.4. La diversificacion y sofisticacion de la industria de la maquinaria en Japén

La dinamica industrial de Japdn de la segunda mitad del periodo Meiji favorecio la demanda
de ingenieros mecénicos con la aparicion de una gran variedad de empresas relacionadas con
la fabricacion o el uso de maquinaria. A su vez, la formacion de ingenieros mecanicos

permitid que estas empresas elevaran su capacidad tecnolégica.

En ocasiones, la fabricacién de maquinaria iniciaba en una empresa de otro ramo como
respuesta a sus necesidades. Esto es lo que ocurrié con la Fabrica Siderrgica de Niigata (47
T8k TFT), establecida en 1895 como parte de Petrdleos de Japon (H A< ), fundada a su
vez en 1888. Dicha fabrica se independizé en 1910. En el caso de otras empresas, sus
productos se diversificaron con el tiempo. Por ejemplo, en 1898 se fundé Okuma Menki

Shokai (K PRAREPE2), con el proposito de construir maquinas para producir pasta udon de
una manera mas eficiente. En 1904, esta empresa comenzé a fabricar y a vender maquinas
herramienta. Posteriormente se especializd en tornos. Ese mismo afio se fundo6 la Fabrica
Siderrgica Wakayama (# 111 & T.F7),% que inici6 operaciones con la fabricacion de

maquinas troqueladoras y tornos.

Ademéas de dichas empresas, existieron aquellas que fabricaron maquinas herramienta

empleando patentes extranjeras bajo licencia. Como parte de la mina de carbén Hagaya (5

A RYL), que habia sido establecida alrededor de 1720, en 1909 se fundé la Siderdrgica

9 Actualmente Shin Nippon Koki (SNK) (57 H A~ T#%).
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Karatsu,'® donde afios después se empezaron a fabricar tornos con base en modelos de la

compafiia estadounidense Pratt & Whitney.

Un caso poco comun, de una empresa fundada por un extranjero que echo raices en Japon,
fue la Fabrica Sidertrgica Osaka (CKBi#k T.7T), establecida en 1881 por el inglés Edward

Hazlett Hunter. En un principio se concentr6 en la construccion de embarcaciones, pero como
pretendia ser autosuficiente empezé a producir también maquinaria. Para 1908 fabricaba ya
petroleros, y en los veinte se habia especializado en puentes de hierro, e incursiond en el

ambito de las plantas hidroeléctricas.

Otro ejemplo del desarrollo industrial de la segunda mitad del periodo Meiji es la Fabrica
Hiraoka (*F~[] T-3%), fundada en 1890 por Hiroshi Hiraoka, Eiichi Shibusawa y Takashi

Masuda,'! y que inici6 operaciones en un terreno prestado que era propiedad del Arsenal de
Tokio. Hiraoka habia viajado con sus propios medios a Estados Unidos, donde permanecio
cinco afios. Después de estudiar ahi durante una corta temporada, trabajo en fabricas de
locomotoras. A su regreso, trabajé como técnico en la Oficina de Ferrocarriles del Ministerio

de Obras Pablicas.

Durante esta época también se fundaron otras empresas de fabricacion de ferrocarriles, como
Nippon Sharyd Seizd (H A B#i#li#) y Kisha Seizd de Osaka (KFxyHHL1E),192 ambas
establecidas en 1896. Esta Gltima, fundada por Masaru Inoue después de retirarse del servicio

gubernamental, absorbio a la Fabrica Hiraoka en 1901.

100 Actualmente Karats Precision.
101 pirector de Mitsui que negocié la compra de la mina de Miike.
102 Actualmente parte de Industrias Pesadas Kawasaki.

94



Como ya se menciond, empresas como Mitsubishi y Mitsui entraron en el negocio de la
maquinaria al comprar fabricas que eran originalmente propiedad del Ministerio de Obras
Publicas. Otras zaibatsu no se quedaron atras. Sumitomo fundd su division de maquinaria

pesada (fF: & E#&Hk T.3£) en 1888, para proporcionarle servicios de reparacion de equipo a

su mina de cobre de Besshi.'%®

Por su parte, Soichird Asano fundd en 1896 la sociedad por acciones Barcos de Vapor Toyo
(HEEVASMY), con la participacion de Eiichi Shibusawa, Zenjiro Yasuda y Kihachiro Okura,
entre otros, como inversionistas. Ese afio se habia promulgado la Ley para el Fomento de la

Construccion de Embarcaciones (& fih4Eh{%). De dicha empresa surgio el Astillero Asano
(EEFIERNPT), que colabord con el Astillero Naval de Yokosuka en la construccion, a partir
de 1918, del primer portaaviones del mundo, llamado Hosho (JE\FH), que incluso se usé en la

Segunda Guerra Mundial (Sawai, 2016, pp. 1-8 y 52-57).

Por otro lado, los avances en la industria textil continuaron. Quizas el ejemplo méas notable
es el de Sakichi Toyoda. El era originario de Shizuoka e hijo de un carpintero, de quien fue
asistente. Por su parte, su madre dedicaba parte de su tiempo a tejer. Con este contexto
familiar, e inspirado por la promulgacion de la Regulacion sobre Patentes (B£72457F4),
promulgada en 1885, Toyoda se interesé en el desarrollo de la tecnologia de los telares. De
hecho, en 1891 patentd su primera invencion: un telar de mano de madera. Tres afios después
se mudd a Nagoya, donde le pidio a un amigo que trabajaba en la produccién de hierro que

fabricara componentes metalicos para un prototipo de telar mecanico.

103 En operacidén desde 1691.
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En 1898 registrd la primera patente de un aparato de este tipo en Japon, el cual tenia un
dispositivo que detenia el movimiento del tejido cuando el hilo de la lanzadera se rompia o
se agotaba, lo cual evitaba fallas posteriores. 1% Toyoda continué haciendo mejoras
semejantes a lo largo de su vida, de modo que ésta seria s6lo una de sus decenas de
invenciones relacionadas con los telares que quedarian registradas bajo su nombre, tanto en

Japon como en otros paises.

Mitsui se intereso por las invenciones de Toyoda. En esos afios, la industria textil japonesa
habia llegado a una capacidad de produccion excesiva, lo cual causaba que muchas empresas
del ramo tuvieran que fusionarse con otras, o ser absorbidas por otras mayores. Para fabricar
y vender los telares disefiados por Toyoda, Mitsui fundé en 1899 la Comercializadora Igeta
(FH77E42), en la cual Toyoda fue nombrado jefe técnico (127174 ). Para evaluar la viabilidad
de las invenciones de Toyoda, Mitsui le solicitd asistencia técnica a Narazo Takatsuji,

ingeniero mecénico graduado de la Universidad Imperial en 1889.

En 1902, Toyoda renuncié a la Comercializadora Igeta y fundd su propia empresa, la
Comercializadora Toyoda (- FH p54Y). Kamenosuke Fujino, director de la sucursal de Mitsui
en Osaka, y quien previamente habia ayudado a Toyoda en sus negocios, le sugirié que
convirtiera su empresa en una sociedad por acciones. Toyoda acepto, y en 1906 la empresa
se convirtié en Telares Toyoda (& H =H#%).1% Asi, las invenciones de Toyoda quedaron
ligadas nuevamente a Mitsui. Toyoda fue nombrado director (‘& #5 Bufii£%), pero abandond

dicho cargo en 1910.

104 Este dispositivo fue el inicio del principio de automatizacién ( H /L) usado posteriormente en el Sistema
de Produccidn Toyota y en la manufactura esbelta (lean manufacturing) en general.
105 Actualmente, esta empresa es parte de Howa Machinery (&-F1 T.2%).
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Durante estos arios, el objetivo principal de Sakichi Toyoda era el perfeccionamiento de los
telares automaticos. Los primeros resultados de sus esfuerzos fueron varias mejoras al telar
de Northrop,% las cuales patentd en 1902 y 1903.1%7 Jun Suzuki (1998, pp. 252-253 y 325-
327) considera que es muy probable que Narazo Takatsuji también haya asesorado a Toyoda
para el desarrollo de estas invenciones, por el vinculo personal y profesional existente entre
ambos en esos afios. En 1905, Toyoda contraté a dos ingenieros mecanicos para que
colaboraran con él: Moriharu Seki, egresado de la Universidad Imperial de Tokio, y

Tomigord Tsuchiya, graduado de la Universidad Imperial de Kioto.

Por otra parte, también originario de Shizuoka y aprendiz de carpinteria, Michio Suzuki
desarrolld sus propios telares y fundd en 1909 el Taller de Telares Suzuki (5 A ZCHRI% BE
7T). En 1936 disefi6 un prototipo de un automavil, proyecto que la empresa retomé después

de la Segunda Guerra Mundial.*®® En la misma zona de Shizuoka, en Hamamatsu, y con el

mismo apellido, Seijirdo Suzuki fundé Telares Suzusei (&5 B =A%) en 1904.10°

En 1924, Sakichi Toyoda termind el llamado Telar Automaético Tipo G, cuya patente vendid
a Platt Brothers. Asi, la relacion tecnoldgica entre Japdn y el Reino Unido, que habia iniciado

con la compra que Tomoatsu Godai hizo a dicha empresa casi sesenta afios atrés, de alguna

106 Este telar completamente automdtico habia sido introducido al mercado por la empresa estadounidense
George Draper and Sons en 1895. Se conoce con ese nombre porque usaba varias patentes registradas por el
inglés James Henry Northrop, empleado de dicha empresa. Desplazd el uso del telar de Lancashire.

107 En esta época, un telar de Northrop importado costaba 150 délares, mientras que un telar basado en aquél,
pero modificado con las invenciones de Toyoda, tenia en Japdn un costo de produccion de alrededor de 85
dolares.

108 En 1954, el nombre de la empresa cambid a Suzuki Motor Corporation.

109 Actualmente Enshu, empresa especializada en maquinas herramienta.
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manera se empezaba a invertir. Dos afios mas tarde, Toyoda cre6 una nueva empresa, llamada

Toyoda Industries® (- H #h###%), para la fabricacion de telares automaticos.

Kiichird, hijo de Sakichi, se gradu6 en 1920 como ingeniero mecanico de la Universidad
Imperial de Tokio. Poco después de la muerte de Sakichi, en la década de los treinta, decidio
crear una division de Toyoda Industries que incursionara en la industria automotriz. En 1936
se decidio que, en vez de Toyoda, la empresa se llamaria Toyota. Al afio siguiente, la division

automotriz se independizd, dando lugar a Toyota Motor.!!

Para entonces, la industria automotriz ya habia dado sus primeros pasos. En 1911, Masujird
Hashimoto, ingeniero mecanico egresado de la Escuela Industrial Superior de Tokio, fundd
en 1911 la empresa Kwaishinsha (ffi££t). En un principio, ésta se dedic6 a vender, reparar
y ensamblar automoviles extranjeros. En 1914 completd su primer automovil de pasajeros,

llamado DAT.!1?
En 1912, Junya Toyokawa, quien habia estudiado Ingenieria Mecanica en la misma
institucion que Hashimoto, aunque sin graduarse, cred la empresa Hakuyosha (F1#5£1:), con

el proposito de fabricar méaquinas herramienta. A partir de 1921 fabric6 vehiculos, aunque

tuvo que cerrar ante la dificil competencia con los vehiculos estadounidenses en 1928.113

110 Este es el nombre oficial de la empresa en inglés, aunque la traduccién literal del japonés seria “Telares
Automaticos Toyoda”.

111 Otras empresas que incursionaron en la industria automotriz fueron el Astillero de Ishikawajima
(antecedente de Isuzu Motors), en 1916, y la Gasera de Tokio (3 5 FLIF T.2£) (antecedente de Hino Motors)
y Mitsubishi, en 1917. Posteriormente establecieron divisiones especializadas independientes.

112 Modelo precursor del Datsun. Llamado asi por las iniciales de los apellidos de tres socios de la compafiia:
Kenjird Den, Rokurd Aoyama, Meitaro Takeuchi. Este ultimo fundé la Seccidn de Ciencias e Ingenieria de la
Universidad de Waseda. Kwaishinsha fue absorbida por Nissan en 1934.

113 No obstante, este fue el afio de la fundacién de Nissan, consorcio creado con base en la Minera Kuhara, y
con vinculos cercanos con Hitachi. Esta Ultima empresa se habia establecido en 1910 como filial de dicha
compaiiia minera bajo el liderazgo de Namihei Odaira, ingeniero eléctrico graduado de la Universidad de Tokio
en 1900. Nissan incursiond en la industria automotriz en 1933.
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Como parte de este proceso, la academia y la industria se unieron con objetivos comunes. Un

ejemplo de esto fue la fundacion en 1897 de la Asociacion Japonesa de Ingenieros Mecanicos
(B AH%2-22), donde los egresados del Colegio Imperial de Ingenieria y los profesores de
Ingenieria Mecénica de quienes se habld en el Capitulo 2 tuvieron una participacion muy
importante. De hecho, Bunji Mano fue su primer presidente (B£=5f), Ariya Inokuchi el

segundo y Teiichi Sakata el tercero. Los demas presidentes de la Asociacion durante el
periodo Meiji fueron Junzo Nakahara, Tsuneta Shin, Seikichird Hata y Chiizaburd Shiba,

mencionados previamente. 14

3.5. El mercado laboral de los ingenieros mecanicos

Jun Suzuki (1998, pp. 89-108) distingue entre dos tipos de industria de la maquinaria durante
el periodo Meiji. La primera es la “industria trasplantada” (FHf £ %), aquella en la que se
usé magquinaria importada sin mayores modificaciones. En este rubro ubica el hilado
mecanizado de algoddn, la fabricacion de papel occidental, la distribucion de electricidad, la
construccion de ferrocarriles y buques, y la mineria que usaba maquinaria pesada. La segunda
categoria es la de la “industria que empleaba maquinaria de produccién nacional” (JE| FEF
CH]FH PEZE), en la que menciona la construccion de embarcaciones pequeiias, el hilado de

seda y la fabricacion de telares y de maquinaria pequefia usada en la mineria del carbon.

Este mismo autor menciona que en el segundo tipo de industria, es decir, en la que se usaba

maquinaria nacional, se empled mas a los artesanos (Z\#f Hk 1.) japoneses, quienes

114 https://www.jsme.or.jp/japanese/contents/01/02_rekidai.html (recuperado el 29 de agosto de 2019).
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aprovecharon las técnicas tradicionales que dominaban, las cuales se habian transmitido de
generacion en generacion. En cambio, en los sectores en los que se usaba maquinaria
importada, de mayor complejidad y precision, el mantenimiento de ésta requeria de un alto
grado de capacidad técnica, por lo que fue aqui donde mas trabajo tuvieron los egresados del

sistema de educacion tecnoldgica.

Un ejemplo concreto de lo anterior es la mina de carbon de Miike. Desde que era propiedad
del Ministerio de Obras Publicas, ésta estuvo a cargo de Takuma Dan, ingeniero minero
egresado del Instituto Tecnoldgico de Massachusetts. El habia participado en la mision
Iwakura, y después se habia quedado en Estados Unidos para estudiar. El taller de maquinaria
de la mina, mencionado previamente y dedicado principalmente a hacer reparaciones y a
fabricar maquinaria pequefia, quedo a cargo de Koji Miyazaki, ingeniero mecanico egresado
del Colegio Imperial de Ingenieria. Cuando desaparecio el Ministerio de Obras Publicas, la
mina fue transferida al Ministerio de Finanzas. El taller de maquinaria de la mina creci6 a un

ritmo constante, y en 1889 contaba con siete oficiales y noventa y siete artesanos.

Poco después se contratd a un técnico inglés y a Takashi Matsuhara, ingeniero mecanico
recién egresado de la Universidad Imperial, quienes se dedicaron al mantenimiento del
equipo de la mina, y a sacar el mayor provecho del mismo. En 1892, se comprd para la mina,
por decision de Dan, una caldera de 120 libras de presion de vapor, y al afio siguiente se
instal6 una bomba fabricada por la empresa britanica Hathorn Davey, con la més alta
tecnologia del momento. Para las reparaciones de esta bomba, se adquirieron tres maquinas
herramienta de fabricacion inglesa: un torno, una aplanadora y una limadora. Después de la
guerra contra China, el taller proporciono servicios de reparacion de maquinaria a otras

empresas, como la mina de carbon de Chikuho.
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Por otro lado, cabe destacar que la mayoria de los ingenieros mecéanicos graduados durante
las primeras décadas del periodo Meiji tenia una alta probabilidad de poder incorporarse a
alguna dependencia gubernamental. Sin embargo, muchos incursionaron también en el sector
privado, por las razones que se han expuesto previamente. En las Tablas 3.1y 3.2 se presenta
informacion acerca del trabajo profesional de algunos ingenieros mecénicos japoneses. Se
incluyen empleos posteriores al periodo Meiji. No se incluyen los empleos de docencia
mencionados en el capitulo anterior, aunque cabe destacar la experiencia en otros sectores,
publicos o privados, de los profesores Ariya Inokuchi, Teiichi Sakata, Sh6z6 Tomonaga,

Moriharu Seki y Otogord Miyagi.

En el caso de los egresados del Colegio Imperial de Ingenieria, la mayoria trabajo en areas
relacionadas con su tema de tesis. Excepciones de esto, sin embargo, fueron Tsunezo Saito,
Kyoz0o Kikuchi (casos mencionados previamente) y Take Otake, quienes trabajaron en la
industria textil, a pesar de haber escrito escribi6 su tesis sobre otros temas. Por otro lado,
cabe destacar que, a diferencia de los egresados del Colegio, al parecer ninguno de los seis
ingenieros mecanicos egresados de la Universidad de Tokio trabajaba en una industria
relacionada propiamente con la maquinaria en 1884: tres eran empleados de la Oficina de
Impresién, dos habian continuado sus estudios y uno era profesor (Tokyo Daigaku Horibun

Sangakubu, 1884, p. 245).

Tabla 3.1. Empleos de algunos ingenieros mecanicos egresados del Colegio Imperial
de Ingenieria

Ingeniero mecénico | Afio de Empresa o institucién Cargo
egreso
Shin’ichird Arakawa | 1879 Ministerio de Agricultura y técnico (F£1M) especializado en la
Comercio industria textil
Seinoshin Imada 1879 Arsenal de Osaka -
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Mina de Besshi de Sumitomo

Koji Miyazaki 1879 Taller de maquinaria de la mina de encargado
carbon de Miike
Fabrica de Ferrocarriles de Kobe disefiador (F%7t) de
locomotoras
Colegio Imperial de Ingenieria profesor asistente (desde 1883)
Shinrokurd Miyoshi 1879 Universidad Imperial profesor de Construccion de
Embarcaciones (desde 1886)
Kashu Gakko director fundador
Shigemichi Fujita 1880 Ferrocarril de Kobe -
Oficina de Ferrocarriles técnico asistente (17 )
Ferrocarril de la Mina de Carbén de subjefe de ferrocarriles
Hokkaido (THARE)
Yasu leiri 1880 Oficina de la Fabrica Siderdrgica -
leiri
Fabrica Sidertrgica de Osaka -
Yoshisada Nogami 1880 Astillero de Ishikawajima disefiador de motores de vapor
Tato Saka 1880 Divisiéon de Produccion de Hydgo e técnico
(después Astillero de Kawasaki) e supervisor (KE5) de
fabricacién de motores
(desde 1899)
Yoshiaki Yasunaga 1880 Ministerio del Ejército técnico (desde 1883)
Fabrica Siderargica [de Yahata] técnico
Escuela Ind. Superior de Osaka director (desde 1904)
Kuré Yoshimi 1880 Ministerio de la Casa Imperial -
(EFNE)
Ferrocarril de la Mina de Carbdn de -
Hokkaido
Shinzaburd Kuriya 1881 Ferrocarriles de Japén -
Bunji Mano® 1881 Oficina de Educacion Vocacional director (2255 )
del Ministerio de Educacion
Universidad Imperial de Kytshi director
Cémara de los Pares (£ %[z) miembro (1927-1939)
Division de Produccion de Hydgo técnico
Toshinobu Suda 1881 Minist. de Agricultura y Comercio -
Nippon Yiisen'® e supervisor de astillero
e subdirector (AL E)
(desde 1915)
Rintaro Tanaka 1881 Ministerio de Obras Publicas técnico asistente
Shibaura Seisakusho técnico
Tren Nippon (A A $kii) jefe técnico
Palacio Togii (3= ##1F)T) técnico (desde 1901)
Astillero Naval de Yokosuka supervisor de construccion de
Toichird Usui 1881 embarcaciones de la Marina

Astillero Naval de Sasebo

jefe del Departamento de
Fabricacion de Motores

(EREEL )

Ministerio de Obras Publicas

técnico asistente (desde 1882)

Esc. de Mecanismos de la Marina

instructor (F('E) (desde 1883)

115 profesor emérito de la Universidad Imperial de Tokio desde 1914, y de la Universidad Imperial de Kyashi

desde 1926.

116 Compafiia de transporte.
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Universidad de la Marina

profesor (desde 1894)

Ariya Inokuchi 1882 Centro de Invest. Aeronauticas de integrante (desde 1916)
la Universidad Imperial de Tokio
(CRORURT KA ZE R FEN)
Junzo Nakahara 1882 Quinta Escuela Superior profesor (desde 1888)
Escuela Ind. Sup. de Kumamoto director (% &) (desde 1906)
Kitaro Kosaka 1882 Astillero de Kure -
Tsunezo Saito 1882 Hilanderia de Mie jefe técnico
(después Hilanderia Mitsui)
Hikomatsu lwasaki 1883 | Oficina de Embarcaciones (F#1 /&) -
del Ministerio de Marina
(desde 1883)
Min. de Agricultura y Comercio técnico (desde 1884)
Ferrocarril San’yo supervisor de produccion
(L& EEY) (desde 1888)
Motoki Kondo 1883 Astillero Naval de Yokosuka -
Take Otake 1883 Fabrica de Lana de Senju -
(T )t
Escuela Ind. Sup. de Yonezawa director
Escuela Superior de Tefiido y director
Tejido de Kiryt
(A= i 55 ik 752 ) 18
Astillero Naval de Yokosuka -
Casa de Moneda -
. . Hilanderia Hirano jefe de ingenieria (%5 &)
Kyozo Kikuchi 1885 Hil. Amagasaki, Hil. Settsu, director (#:5&)
Hil. Hirano y Rayon de Japon*®
Banco Treinta y Cuatro director (BEHR) (desde 1924)
(=1 PUgitT)
Camara de los Pares miembro (desde 1926)
Tsuneta Shin 1885 Astillero de Ishikawajima e disefiador de motores de

vapor
o jefe técnico

Fuente: elaboracion propia, con datos de Demizu, 1985, p. 24; kotobank.jp (recuperado el 29 de agosto de
2019); Miyoshi, 2005, p. 100; Suzuki, 1998, p. 109; Uemura, 2015, p. 38; Uemura, 2017, pp. 4-5y 9.

- significa que se desconoce el cargo que ocupaba.

Tabla 3.2. Empleos de algunos ingenieros mecanicos egresados de otras instituciones

durante el periodo Meiji

Tokio

Ing. mec. Alma mater Afio de Empresa o institucion Cargo
egreso
Teiichi Sakata Universidad de 1880 Oficina de Impresion -
Tokio Escuela Industrial Superior de director

Oficina de Impresion

17 Fundada en 1875, esta fabrica pertenecia al Ejército.

118 Fundada en 1915 en la prefectura de Gunma. En 1920 se convirtié en la Escuela Industrial Superior de Kirya.

119 posteriormente, las tres empresas formaron parte de lo que actualmente es la empresa Unitika.

120 pgsteriormente formé parte de MUFG.
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Tomokichi Yoshida | Universidad de 1881 Hilanderia Kanegafuchi'?! técnico (1887-1899)
Tokio Hilanderia de la Gasera de -
Tokio (AT FLIT#A )12
Shibaura Seisakusho'?® jefe de tecnologia
(desde 1893)
Shintaré Kawakami | Universidad de 1883 Oficina de Impresion -
Tokio Comercializadora Anglo- -
Japonesa (FlJEpi4x)
Fabricacion de Maquinaria -
(FERR LT
Ritar6 Hirota Universidad 1887 Primera Hilanderia de Seda -
Imperial CES )
Comercializadora Takada director general
((ESALIN)
Universidad Imperial de Tokio catedratico
Shozo Tomonaga Universidad 1888 Ferrocarril de Kyasha -
Imperial (desde 1888)
Oficina de Patentes del -
Ministerio de Agricultura 'y
Comercio (desde 1893)
Narazo Takatsuji Universidad 1889 Tejeduria de Calico -
Imperial (& ks 1)
Mitsui -
Takashi Matsuhara | Univ. Imperial 1890 Minera Mitsui -
Kimita Suzuki Univ. Imperial 1890 Ferrocarril Hankai supervisor
Takeo Takimura Universidad 1890 Hilanderia de Osaka -
Imperial Tejeduria de Muselina -
(CEWrimh k=)
Hikozo Mori Universidad 1891 Agencia de Ferrocarriles -
Imperial Bk )7)2
Mantetsu -
Escuela Ind. Sup. de Nagoya director
Funimaru Yasuda Universidad 1891 Oficina de Comercio e -
Imperial Industria del Ministerio de
Agricultura y Comercio
Seccidn de Material Rodante -
del Departamento de
Ferrocarriles de la Oficina de
la Prefectura de Hokkaido
(Gl 3ER 7S EE AT
Toshisuke Takeo Esc. Industrial 1894 Fébrica Siderurgica Karatsu director
Sup. de Tokio (R8T
Masujird Esc. Industrial 1895 Kwaishinsha director
Hashimoto Sup. de Tokio
Sanerd Yokoi Universidad 1896 Seccion de Manufacturade la | jefe (RHffRAERFEL
Imperial Oficina de Ferrocarriles de la R TAERE)
Gubernatura General de Corea

121 Fundada en 1887. Actualmente parte de Kracie Holdings.

122 Actualmente parte de Fujibo.

123 En 1893, Tanaka Seisakusho quebré y quedd bajo el control del Banco Mitsui, que le asignd a la empresa
este nuevo nombre.

124 Nombre de la Oficina de Ferrocarriles desde 1890.
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Mantetsu -
Togasaburd Suzuki | Univ. Imperial 1900 Astillero de Ishikawajima -
de Tokio Esc. Ind. Sup. de Kumamoto profesor
Meikurd Kurosawa Universidad 1901 Fabrica de Yongsan de la Of. jefe
Imperial de de Ferr. de laG. G. de Corea
Tokio Mantetsu -
K620 Murai Univ. Imperial 1901 Osaka Kisha Seizo -
de Kioto Arsenal de Tokio -
Kyo Kokura Universidad 1902 Fabrica de Choryang de la Of. jefe
Imperial de de Ferr. de la G. G. de Corea
Tokio Mantetsu -
Kameji Nonami Univ. Imperial 1902 Departamento de Manufactura jefe
de Tokio de la Oficina de Monopolio (e R RE R
Tadanao Yamazaki | Univ. Imperial 1902 Fabrica de Songrim de la Of. jefe
de Tokio de Ferr. de la G. G. de Corea
Mantetsu -
Instituto de Investigaciones de -
Combustion sin Humo
(MBI JET)
Kanokichi Yokoi Univ. Imperial 1902 Fabrica Sidertrgica Onishi -
de Kioto
Shigeyuki Kitaura Universidad 1903 Instituto Central de jefe (BL78 5 i
Imperial de Investigacion de la Oficina de FeAT )
Tokio Monopolio
Moriharu Seki Universidad 1903 Telares Toyoda técnico
Imperial de Esc. Industrial Sup. de Kirya profesor
Tokio Esc. Industrial Sup. de Fukui director
Taisho Seima (K 1F fLJFR) 125 director
Sanao Iwasaki Universidad 1904 Fabrica de Yongsan de la Of. -
Imperial de de Ferr. de la G. G. de Corea
Tokio Secretaria (‘B F2) de la Of. de -
Ferr. de la G. G. de Corea
Tomigord Tsuchiya | Univ. Imperial 1904 Telares Toyoda técnico
de Kioto
Yoshisuke Aikawa Universidad 1906 Shibaura Seisakusho -
Imperial de Fundidora Tobata fundador (en 1909)
Tokio (P k) 2
Minera Kuhara (/A J5§L3£)17 director
Nissan (H APEZE) fundador (en 1928)
Camara de Consejeros miembro
(B (1953-1959)
Issei Hatakeyama Univ. Imperial 1906 Ebara Seisakusho'?® director fundador
de Tokio
Rytizé Iwamoto Universidad 1906 Fabrica de Fushimi de la -
Imperial de Oficina de Monopolio de
Kioto Kioto

125 Actualmente parte de Teikoku Sen-i (77 [EHE).

126 Actualmente Hitachi Metals ( H 3.4 J&).

127 Ajkawa era cufiado de Fusanosuke Kuhara, fundador de esta empresa, la cual actualmente forma parte de
JXTG Holdings. Kuhara, a su vez, era sobrino de Denzaburo Fujita.

128 Empresa que inicié con la fabricacién y comercializacién de una bomba centrifuga inventada por Ariya
Inokuchi, quien habia sido profesor de Hatakeyama.
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Itabashi Seisakusho jefe (FTE)

Yoshihide Universidad 1906 Electrica de Taiwan
Nakanishi Imperial de (BBEN)
Tokio Oficina de Obras Publicas de -
la Ciudad de Tokio
(BT AR JR)
Fumijird Matsui Universidad 1907 Centro de Potabilizacion del -
Imperial de Suministro de Agua
Tokio (KIE K ET)

Oficina de Patentes del Min. -
de Agricultura y Comercio

Otogord Miyagi Univ. Imperial 1908 Prefectura de Miyagi gobernador (&1%)
de Tokio (desde 1952)
Junji Fukao Esc. Industrial 1909 Industrias Pesadas Mitsubishi | Jefe de la Fébrica de
Superior de (Z£ZETE) Motores de Nagoya
Tokio (GEEVEE R ERTR)
Saburd Hoshino Universidad 1909 Centro de Entrenamiento profesor
Imperial de Pesquero (7K i FIT)
Tokio Centro de Experimentacion de -

Pesca del Ministerio de
Agricultura y Bosques

(ARG K PE R T2

Sunmio Nagasawa Universidad 1909 Escuela Superior de Hilado de profesor
Imperial de Seda de Tokio
Tokio (O AR R)

Arsenal de Tokio -
Fuente: elaboracion propia, con datos de Demizu, 1985, p. 41; kotobank.jp (recuperado el 29 de agosto de
2019); Kyoto Teikoku Daigaku, 1912, pp. 301 y 303; Nakaoka, 2006, p. 456; Sakai, 2015, p. 38; Suzuki, 1998,
pp. 109 y 327; Tokyd Daigaku Horibun Sangakubu, 1884, p. 245; Tokyo Koto Kogyd Gakkd, 1912, pp. 104-
105; Tokyo Teikoku Daigaku, 1912, pp. 138-139 y 142; Uemura, 2016, pp. 139 y 142; Uemura, 2017, pp. 4-5,
8, 16 y 36; Uemura, 2018, pp. 32, 42, 50 y 60.

- significa que se desconoce el cargo que ocupaba.

En las tablas anteriores se puede observar que los ingenieros mecanicos se desempefiaron en
una gran variedad de actividades. Algunos hicieron una carrera en la ensefianza, mientras que
otros trabajaron en dependencias gubernamentales, incluyendo las fuerzas armadas. Asi,
estos ingenieros compartian conocimientos que después las fuerzas armadas difundirian en
las empresas particulares a las que les habian hecho encargos para enfrentar las guerras, como
se comento en la seccion anterior. Otros se incorporaron al sector privado, alcanzando incluso

puestos directivos, mientras que hubo quienes combinaron diferentes actividades. Por otro

129 En 1925, el Ministerio de Agricultura y Comercio se dividié en esta dependencia y el Ministerio de Comercio
e Industria (FH L4).
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lado, es probable que la presencia de ingenieros mecanicos en empresas tan diversas haya
facilitado la recepcion de conocimiento difundido por las fuerzas armadas para que se

pudieran cumplir con sus requerimientos.

Si bien en las dos tablas que se presentan en esta seccion aparece informacion de ingenieros
mecénicos que destacaron también en otros &mbitos, como el politico o el empresarial, es
importante notar que lo comun fue que se desempefiaran en actividades cercanas a su
formacion profesional. Asi, cuando no estuvieron en contacto directo con la industria o con
la ensefianza, de todos modos estuvieron en condiciones de aplicar sus conocimientos para

impulsar el desarrollo tecnolégico de Japon.

En 1912, la Universidad Imperial de Tokio contabilizaba 2,686 ingenieros egresados de sus
aulas. En la Tabla 3.3 se presenta la informacién de su distribucion segln su tipo de empleo,
sin distinguir por carrera o especialidad. Aunque nuevamente se aprecia la diversidad de
trabajos, aqui también la mayor parte corresponde a tareas técnicas. Para entonces, el nimero
de empleos de este tipo en el gobierno y en el sector privado era semejante. Es considerable
la cantidad de ingenieros que estaban realizando estudios en el extranjero en ese momento,
que se puede entender que tenian fines de especializacién o actualizacion. Como se observa
también en la Tabla 3.2, los envios para trabajar en el extranjero corresponden al inicio de la
expansion de la industria japonesa en otros paises, aunque en esta época eran parte de

actividades imperialistas.

Tabla 3.3. Tipo de empleo de los ingenieros egresados de la Universidad Imperial de

Tokio
Tipo de empleo Numero de egresados
Poder ejecutivo 2
Corte imperial 5
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Educacion e investigacion 189
Trabajo técnico en dependencias gubernamentales 992
Trabajo técnico en empresas privadas 848
Trabajo en oficinas y servicios financieros 38
Envio a otros paises (gubernamental o privado) 27
Otras industrias 76

Estudios de posgrado 13

Estudios en el extranjero 64

Estudios de especializacion 1
Desempleados o sin datos 243
Difuntos 188

Fuente: Tokyo Teikoku Daigaku, 1912, sin nimero de pagina.

Con el objetivo de mostrar algunas de las caracteristicas del mercado laboral con el que se
encontraron los egresados de una institucion educativa relativamente diferente de la
Universidad Imperial de Tokio, en la Tabla 3.4 se ofrece una lista con informacion de los
lugares de trabajo en 1911 de los ingenieros mecénicos graduados de la Escuela Industrial de
Tokio entre 1896 y 1900. Se indica el ramo de la industria, la cantidad de egresados que

trabajaban en él y el nombre de las empresas, con el nimero de egresados que trabajaban en

cada una de ellas entre paréntesis.

Tabla 3.4. Lugares de trabajo en 1911 de los ingenieros mecanicos egresados de la

Escuela Industrial de Tokio entre 1896 y 1900

Ramo Nuam. Empresas
de Ing.

Ferroviario 33 Ferrocarril Tobu (7)
Ferrocarril Seibu (6)
Ferrocarril de Chubu (6)
Ferrocarril de Kytishii (4)
Ferrocarril de Hokkaidd (4)
Agencia de Ferrocarriles (3)
Tren Eléctrico de Hakata (1)

Ferrocarril de Chiigoku (1)

Textil 18 Hilanderia Kanegafuchi (6)
Hilanderia de Mie (4)
Textiles de Kioto (2)
Hilanderia de Fukushima (1)
Hilanderia Settsu (1)

Hilanderia de Seda de Toyama (1)
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Textiles de Lana de Jap6n (1)
Hilanderia de Osaka (1)
Tejeduria de Calicé de Tokio (1)

Oficinas
gubernamentales

15

Ministerio de Comunicaciones (2)

Oficina de la Prefectura de Aichi (Departamento de Policia) (2)
Oficina de la Prefectura de Shizuoka (Depto. de Policia) (2)
Gubernatura General de Corea (2)

Ministerio de Agricultura 'y Comercio (1)

Agencia de Patentes (1)

Casa de Moneda (1)

Aduana de Yokohama (1)

Oficina de la Prefectura de Gifu (1)

Oficina de la Prefectura de Ishikawa (1)

Oficina de la Ciudad de Tokio (1)

Comercializacion

14

Mitsui (6)

Comercializadora Takada (3)
Comercializadora Jardine Matheson (1)
Comercializadora Nisshin (1)
Comercializadora Cherubim (1)
Comercializadora Hanta (1)

Metales y
Minerales

14

Fabrica Siderurgica [de Yahata] (6)
Minera de Tokio (1)

Mina de Miike de Mitsui (1)
Minera de Fukuoka (1)

Mina de Cobre de Yisenji (1)
Carbonera de Ishikari (1)

Minera Kirino (1)

Mina de Oro de Hasami (1)

Mina de Carbon de Shakans (1)

Naval

13

Astillero de Kure (3)

Astillero de Ishikawajima (2)

Astillero de Nagasaki de Mitsubishi (2)

Dérsena de Hakodate (1)

Astillero de Ichikawa (1)

Astillero de Kobe de Mitsubishi (1)
Departamento Técnico de la Marina Imperial (1)
Astillero de Yokosuka (1)

Astillero de Tsukiji (1)

Fabricas
Siderurgicas

10

Fabrica Siderurgica de Niigata (2)
Fébrica Sidertrgica de Kanto (2)
Fabrica Siderargica Oguri (1)
Fébrica Siderurgica de Nagaoka (1)
Fébrica Siderurgica de Mie (1)
Fébrica Siderurgica de Yonezawa (1)
Fébrica Siderurgica Kimoto (1)
Fébrica Siderurgica de Kobe (1)

Educativo

Escuela Industrial Superior de Tokio (3)

Universidad de Waseda (1)

Escuela Industrial de la Prefectura de Kumamoto (1)
Escuela Industrial de la Prefectura de Aichi (1)

Escuela Industrial de la Prefectura de Saga (1)

Centro de Entrenamiento de las Industrias Pesqueras (1)
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Instituto Tecnol6gico de Lishunkou (Kwantung) (1)
Petréleos Hirota (3)

Gasera de Tokio (3)

Gasera Fuji (1)

Petréleos de Sumatra de los Mares del Sur (1)
Gasera de Kabe (1)

Shibaura Seisakusho (4)

Saitdo Seisakusho (1)

Roku-Roku Shaten (1)

Lamparas Chiga (1)

Fabrica de Agujas Yasuda (1)

Cementos Asano (1)

Crisoles de Japdn (1)

Refinacion de Azlcar Shinkd (Taiwan) (1)
Refinacion de Azlcar de Taiwan (1)

e Molino de Harina Nisshin (1)

e Refinacion de Azucar Meiji (1)

Otros 35 e No especificado (26)

Refrigeracion Teikoku (1)

Shiieisha (1)

Oficina de Impresion (1)

Imprenta de Tsukiji (1)

Kanto Sanso**° (1)

Nippon Yisen (1)

Oficina de Patentes Ishihara (1)

Oficina de Patentes Uchimura (1)

e Realizacion de préacticas en Estados Unidos (1)
Fuente: Kyoto Koto Kogei Gakko, 1911, pp. 96-99.

Combustibles 9

Manufactura 9

Alimentario 4

Aunque solo se presenta una muestra correspondiente a los egresados de cinco afios, se puede
ver nuevamente una diversidad de ramos industriales en los cuales participaban los
ingenieros mecanicos. Un aspecto importante a considerar es que, aunque en muchos de sus
lugares de trabajo se usaban maquinas, en la mayoria no se fabricaban, lo que estéa de acuerdo
con la relativa dependencia tecnoldgica del sector de la maquinaria durante todo el periodo

Meiji. Cabe también destacar su participacion en las instalaciones de las fuerzas armadas, asi

130 En 1923 se fusiond con la Compafiia de Fertilizantes Artificiales de Tokio (B AL A& AEEE1L), fundada
por el quimico Jokichi Takamine, Eiichi Shibusawa y Takashi Masuda. Actualmente parte de Nissan Chemical

(A EfE).
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como en las oficinas gubernamentales, aunque su presencia es menor que en el caso de los

egresados de la Universidad de Tokio.

Por otra parte, cabe destacar que el ramo ferroviario es el mas importante, seguido del textil.
La importancia de las empresas extranjeras es minima, aunque llama la atenciéon que un
ingeniero trabajaba en Jardine Matheson. En cambio, aparecen varias oficinas 0 empresas
establecidas fuera de Japdn, pero en su esfera de influencia. También es significativa la
cantidad de egresados que trabajaban en negocios propios, aunque se desconoce a qué se

dedicaban exactamente.

La informacion proporcionada acerca de los empleos de los egresados de las diferentes
instituciones confirma las aseveraciones de Jun Suzuki mencionadas previamente en relacion
a la participacion de los ingenieros en las “industrias trasplantadas”. Asimismo, explica la
eleccion del gobierno japonés de enfocar el sistema de educacion tecnolégica en el desarrollo

de la industria pesada desde inicios del periodo Meiji.

Asi, el desarrollo tecnolédgico de Japon anterior al periodo Meiji jugd un papel importante en
la industrializacién de Japdn, por medio de los artesanos que se hicieron cargo de varias
industrias ligeras. Sin embargo, el otro componente fue el de la industria pesada y de aquéllas
que requerian una mayor precision, en donde fue mas bien el sistema de educacion
tecnoldgica el que contribuy6 con el trabajo de sus egresados. Este sistema habia sido
también “trasplantado” por asesores extranjeros y a través de la influencia de japoneses que
estudiaron en otros paises, pero fue modificado constantemente durante el periodo, como se
explico en el capitulo anterior. De cualquier manera, las diversas instituciones educativas
analizadas también hicieron su contribucion a la industria ligera con la formacion de

especialistas con formacion cientifica.
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3.6. Comentarios finales

Se ha mencionado ya que la independencia tecnoldgica era uno de los objetivos principales
de la industrializacion de Japdn, pero que durante el periodo Meiji s6lo se alcanzd
parcialmente. No obstante, como lo explica Makoto Sakai (2004, p. 60), en la politica
industrial establecida a principios del periodo se tenia claro cual era el proceso a seguir, y

cudl era la participacion de los ingenieros en éste.

En el caso de la maquinaria, la primera fase estuvo centrada en un “trasplante industrial”,
conducido por el gobierno. Dicho “trasplante” estuvo marcado por el empleo de asesores
extranjeros y la adquisicion de maquinaria importada, e hizo posible que se iniciara el
aprendizaje sobre la seleccion, operacion, mantenimiento y reparacion de la misma. Estas
tareas podian ser llevadas a cabo por dichos asesores, auxiliados por artesanos japoneses,
pero no con la mayor eficiencia ni los mejores resultados. Esto se sumaba a los elevados
costos que representaba el sueldo de los extranjeros y la compra misma de la maquinaria. De
cualquier manera, ademas de la “industria trasplantada”, durante esta época se impulsé en
Japdn una “industria que empleaba maquinaria de produccion nacional”, la cual presentaba

una continuidad considerable con las tradiciones artesanales japonesas.

En una segunda fase, en la cual aumento la participacion del sector industrial privado, el uso
constante de la maquinaria importada para las diferentes labores de manufactura requeria de
refacciones importadas que implicaban todavia méas gastos. Ademas, en ocasiones era
necesario hacer adaptaciones para objetivos particulares o debido a circunstancias especificas

de Japon, para lo cual era necesaria una comprension suficiente del disefio del equipo. Mas
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aun, era deseable poder mejorar su funcionamiento, y que la administracion de la empresa

que hacia uso de esa maquinaria en su conjunto fuera la 6ptima.

Por estas razones, la formacion de ingenieros mecanicos japoneses por parte de instituciones
de educacion superior fue esencial para aumentar la productividad y depender menos del
extranjero, aunque también se requirié de grandes inversiones que por etapas conducian a
pérdidas, y que la mayoria de los empresarios no podian 0 no estaban dispuestos a hacer.
Incluso para el gobierno fue problematico sostener una politica publica con estas
caracteristicas, lo que causo una desaceleracion en el desarrollo industrial de Japén, y por lo

tanto en la demanda de recursos humanos.

Una tercera etapa, prevista desde un principio, era la de la sustitucién de importaciones.
Aunque el mayor impulso para ésta surgié de la necesidad de sostener las actividades de las
fuerzas armadas durante los periodos de guerra contra China y Rusia, termind generando una
demanda que se extendio a todo el sector industrial y a la educacion tecnolégica. Para esta

etapa, el proceso de industrializacién de Japon habia alcanzado ya un avance importante.

En este capitulo se explicd cémo lo anterior generé un dinamismo en la esfera de los
ingenieros mecanicos, que circularon por todo el espectro de empresas de su campo
tecnoldgico, creando un efectivo sistema de difusion de conocimientos, optimizacion de
recursos y creacion de redes personales. Dicha demanda se vio reflejada en la expansion del
sistema de educacion técnica de la que se hablé en el capitulo anterior, expansion que, a su
vez, permitid el crecimiento acelerado de la industria de la maquinaria de ese momento y la

impulso en etapas posteriores.

En todo este proceso, los tres artefactos del gran sistema tecnoldgico considerado, es decir,
el gobierno, la industria y las instituciones educativas promovieron el desarrollo de Japon por
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medio de interacciones que se ajustan al modelo de la triple hélice propuesto por Henry
Etzkowitz y Loet Leydesdorff (1995). Si bien las diferentes politicas publicas sufrieron
cambios durante el periodo Meiji, como se explico en esta investigacion, las universidades y
escuelas encargadas de la educacion tecnoldgica en Japon contribuyeron directamente a la

creacion de riqueza respondiendo con prontitud a las necesidades de la industria y el gobierno.

Esto fue posible gracias a los vinculos de colaboracion e integracion que existieron entre las
instituciones educativas y la industria, los cuales fueron impulsados por incentivos y
presiones gubernamentales. EI modelo de la triple hélice ha sido empleado principalmente
para entender las estrategias de innovacion dentro de la sociedad del conocimiento en los
paises desarrollados a partir de las ultimas décadas del siglo XX, por lo que su aplicabilidad

a Japdn durante el periodo Meiji es particularmente relevante.

A pesar de ello, los avances en los diferentes tipos de maquinaria fueron desiguales, como lo
han sefialado diversos investigadores, como por ejemplo Minoru Sawai (2006, pp. 8-51, 58-
77 y 82-123). En particular, a pesar de diversos intentos tanto de empresas publicas como
privadas, Japdn siguid siendo dependiente de las maquinas herramienta del extranjero. Esto
inevitablemente causo retrasos en el ritmo de toda la industria y gener6 puntos débiles en las

fuerzas armadas.

La Primera Guerra Mundial, con el consiguiente colapso de la industria europea y la
suspension de las importaciones desde los paises mas afectados, fue un estimulo posterior
para la industria. Dicha guerra orill6 a Japon a tratar de fabricar de manera autonoma todo
tipo de maquinaria propia. El largo conflicto bélico que se extendio desde el incidente de

Manchuria y hasta la Guerra del Pacifico tuvo un efecto similar. Sin embargo, los
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requerimientos tecnoldgicos de Japon en estas etapas pudieron tener como apoyo un sistema

de ensefianza de la Ingenieria Mecénica considerablemente desarrollado para entonces.

El expansionismo de Japdn, que acompafi6 siempre estos acontecimientos, fue uno de los
principales motores de la nacionalizacion de la industria, la cual llegaria décadas despues.
Esta era la Gltima etapa de este proceso y el verdadero objetivo perseguido por las politicas
publicas. Sin embargo, el expansionismo también tuvo un alto costo, por la descomposicion

social que generd desde la gestacion de la Segunda Guerra Mundial.

De cualquier manera, el proceso se habia completado practicamente para cuando Japon
volvio a los tiempos de paz. Con base en esto, fue posible consolidar en la posguerra una
fuerte industria de la maquinaria en la que se pudiera apoyar un sector productivo competitivo
a nivel mundial que, ante la falta de recursos naturales en el pais, requeria de actividades

intensivas en tecnologia.
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Conclusiones

Cuando inicié el periodo Meiji, en Japon existia ya una larga tradicion de adopcion,
adaptacion y transmision de conocimientos cientificos y tecnoldgicos, asi como de su
aplicacion. Habia una gran variedad de instituciones educativas, una tasa de alfabetismo
relativamente alta y diversos proyectos industriales, tanto publicos como privados. A finales
del periodo Edo, la amenaza de las potencias occidentales habia generado un notable interés
en la tecnologia bélica, lo cual deton6 la movilizacion de recursos humanos y materiales, y
el maximo aprovechamiento de dicha tradicion. Asimismo, inicidé una activa busqueda de
conocimientos en otros paises, y su asimilacion por medio de la asesoria de expertos

extranjeros radicados en Japon.

Desde los primeros afios de la nueva era, el gobierno recién llegado formulé una politica
publica industrial de largo plazo en la que buscé capitalizar lo que habian hecho los
gobernantes anteriores, pero no con el propésito de obtener ganancias inmediatas, sino el de
alcanzar la independencia tecnoldgica y disfrutar de sus ventajas con el paso del tiempo. En
esta politica se integro la construccion de infraestructura y el fomento de empresas de muchos

tipos, incluyendo algunas dedicadas a la fabricacion de maquinaria.

En este rubro se puede identificar el impulso a dos tipos de industria que coexistieron durante
el periodo Meiji: una “industria trasplantada™ desde los paises occidentales, basada en
técnicas importadas y equipo de fabricacion extranjera, y una “industria que empleaba
maquinaria de produccion nacional”, en la que se aprovecharon las técnicas tradicionales

japonesas. Naturalmente, en la medida en que los ingenieros japoneses asimilaron la
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tecnologia extranjera y empezaron a fabricar maquinaria, las trayectorias de estos dos tipos

de industria convergieron.

Por otra parte, se decidid entonces establecer un sistema de ensefianza de la Ingenieria,
especialmente para el desarrollo de la “industria trasplantada”. En un principio, éste mas bien
se improvisé con base en la intuicién de un grupo de jovenes burdcratas, pero su objetivo era
no s6lo atender las necesidades del momento, sino que sus egresados pudieran hacerse cargo
de una industria mucho mas desarrollada décadas después. Con el tiempo se fue
estructurando y ampliando, y se conformd asi un gran sistema tecnoldgico integrado por tres
artefactos béasicos: el gobierno, la industria y las instituciones educativas. Estos tres artefactos

interactuaron segun el modelo de la triple hélice para promover el desarrollo de Japén.

El gobierno nacionalizé6 muchas de las instalaciones existentes con el fin de modernizarlas.
Empez6 también a financiar y a conducir la mayor parte de los proyectos industriales de
Japdn. Se importé mucho del equipo industrial necesario, pero también se dieron pasos hacia
una fabricacion autonoma. Varias dependencias gubernamentales participaron en los

diferentes proyectos, pero el papel del Ministerio de Obras Publicas fue fundamental.

Este ministerio se encargdé también de establecer una institucion educativa: el Colegio
Imperial de Ingenieria. Aqui existio un singular balance entre la teoria y la préctica; para esta

ultima se contaba con las instalaciones industriales de la misma dependencia.

El Ministerio de Educacion, por su parte, también incursion0 en la ensefianza de la Ingenieria,
al interior del Kaisei Gakko y de su sucesora, la Universidad, asi como de la Escuela
Vocacional, todas estas instituciones ubicadas en la ciudad de Tokio. La ensefianza de la
Ingenieria en la Universidad tuvo lugar al interior de un Departamento de Ciencias, lo cual
se reflejo en la orientacion de sus planes de estudio, mientras que la Escuela VVocacional
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estaba mé&s bien orientada a perfeccionar las capacidades de los artesanos japoneses. Las
instituciones mencionadas se encargaron también de ofrecer educacion preparatoria, pues se

desarrollaron simultaneamente con todo el sistema educativo de Japon.

Maés tarde se opto por la privatizacion de muchas de las empresas gubernamentales, las cuales
quedaron en manos de japoneses, Yy el Ministerio de Obras Publicas desaparecio. Las fuerzas
armadas conservaron varias de las que quedaron en manos del gobierno. La produccion civil
de maquinaria fue practicamente abandonada por el gobierno por un tiempo, a pesar de que

muchas de las incipientes industrias dependian de ella.

Todo esto ocurrié como parte de un amplio programa de occidentalizacién. Cuando inici6 el
periodo Meiji, los burdcratas estaban poco familiarizados con el desarrollo tecnoldgico de
otros paises. No obstante, procuraron imitar a las potencias mundiales de manera selectiva,
con base en lo que habian podido percibir a través del envio de estudiantes al extranjero y de

viajes diplomaéticos, entre los cuales la Mision Iwakura fue el mas importante.

En lo que respecta a la industria de la maquinaria y a la ensefianza de la Ingenieria Mecanica,
el Ministerio de Obras Publicas establecié una estrecha relacion con el Reino Unido. Si bien
no se dictaron lineamientos estrictos al respecto, varios mecanismos fortalecieron dicho
vinculo a lo largo del tiempo. El primero fue la labor diplomatica de James Bruce, continuada
por el consul Harry Smith Parkes. Esto dio paso a los intereses comerciales, ambito en el que
destacé la actuacion de las empresas Jardine Matheson y Platt Brothers. Este vinculo fue
aprovechado por los jovenes conocidos como los Cinco de Choshi para estudiar en Gran

Bretafia, y estar en contacto directo con su desarrollo tecnologico.

Cuando estos jovenes regresaron a Japon y se les confio el disefio de aspectos importantes de
la politica industrial del Ministerio de Obras Publicas, recurrieron de nuevo a los britanicos,
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para lo cual aprovecharon la Mision lwakura. En particular, lo hicieron para establecer el
Colegio Imperial de Ingenieria. En este rubro, el mecanismo empleado fue el de los vinculos
personales con Hugh M. Matheson, por medio de quien se establecié contacto con Lewis
Gordon y su circulo académico, del cual formaban parte William Rankine y su alumno Henry

Dyer.

En el Ministerio de Educacion se establecio una relacion més fuerte con Estados Unidos, a
través del trabajo diplomético de Arinori Mori y de algunos miembros de la Misién lwakura.
De cualquier modo, en el caso de la Ingenieria Mecénica, a la influencia de Estados Unidos
se sumd la del Reino Unido, a través de vinculos personales con profesores como Fleeming
Jenkin. En consecuencia, tanto por la via del Ministerio de Obras Publicas como por la del
de Educacidn, se establecio una relacion entre la ensefianza de la Ingenieria en Japon y dos
paises de habla inglesa, el Reino Unido y Estados Unidos, que dur6 todo el periodo Meiji y
fue fortalecida por el estudio del idioma inglés como parte de los planes de estudio y por el
envio de japoneses para estudiar en estos paises con el fin de completar su formacion

académica y practica.

Era posible considerar que habia una duplicacion de funciones en la ensefianza de la
Ingenieria con la existencia del Colegio Imperial, por un lado, y de las instituciones del
Ministerio de Educacion, por otro. Asi, con la desaparicion del Ministerio de Obras Publicas,
el Colegio se integré a la Universidad. Con ello, el Ministerio de Educacién se convirtid en
la maxima autoridad en la ensefianza de la Ingenieria en Japdn, pero aun asi la influencia de
las practicas educativas del Colegio se hizo presente. Cabe comentar que, para entonces,
practicamente ya se podia cubrir la demanda de ingenieros mecénicos con japoneses

formados en su propio pais.
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Como consecuencia de las transformaciones en la politica industrial, durante
aproximadamente diez afios el desarrollo de la industria de la maquinaria estuvo més bien a
expensas de los remanentes de las politicas previas, de iniciativas individuales y de los
intereses de las fuerzas armadas, en detrimento del crecimiento de la industria autoctona en
general y del impetu de la ensefianza de la ingenieria en Japon. No obstante, los ingenieros
formados en Japon se fueron preparando para asumir la responsabilidad de proyectos

tecnoldgicos cada vez més complejos.

En los ultimos afios del siglo XIX, el despliegue armamentistico de Japdn precisé de una
revitalizacion de la industria japonesa de la maquinaria y de un desarrollo acelerado, aunque
éste fue, debido a ello, inevitablemente erratico hasta cierto punto. De cualquier manera, los
ingenieros mecanicos japoneses contaban ya con conocimientos y experiencia para
reaccionar ante este impulso, tanto en lo que se referia a satisfacer las necesidades de las
fuerzas armadas y de las industrias relacionadas, como para formar a nuevas y numerosas
generaciones de técnicos e ingenieros, fundamento de una independencia tecnoldgica

alcanzada varias décadas después del periodo Meiji.

La forma en que la influencia de este desarrollo llegd hasta la ensefianza de la Ingenieria fue
a través de la multiplicacion de las instituciones educativas, incluso en el sector privado, un
pronunciado aumento de la matricula escolar y la introduccion de contenidos académicos
mas especificos y Utiles en los conflictos bélicos. Se atendié buena parte del territorio
nacional y se capacitd a jovenes para trabajar en una gran diversidad de industrias. Para
entonces, el sistema de ensefianza tecnologica ya se habia podido especializar

considerablemente, con un sistema de educacion basica y media bastante desarrollado.
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Los datos presentados dan cuenta de que la Ingenieria Mecénica fue de las mas importantes
durante todo el periodo Meiji, y que existia una gran demanda laboral de sus especialistas,
para desempefiarse en ocupaciones muy diversas. Por otro lado, la creciente complejidad y
dimensiones de la industria durante esta etapa (es decir, el considerable avance de la
industrializacion de Japon), asi como la trayectoria de muchos egresados de las instituciones
japonesas considerados como ejemplo, dan cuenta de que dicho desarrollo fue posible gracias

a la solidez del sistema de ensefianza de la Ingenieria Mecénica en las instituciones del pais.

En resumen, el gobierno de Japdn promovié el establecimiento de un sistema de ensefianza
de la Ingenieria Mecénica, como parte de una politica industrial orientada a la independencia
tecnoldgica. Para ello, incorpor6 la tradicion artesanal japonesa a la influencia britanica y
estadounidense, e impulsé un sector empresarial en el que la participacion de los ingenieros

se volvio indispensable.

Los artefactos del gran sistema tecnolégico integrado de esta manera interactuaron para crear
o formar otros componentes del mismo sistema: los planes de estudio y los ingenieros que se
desempefiaron en muy diversas areas de la industria y el gobierno, incluyendo la docencia y
la direccion de instituciones educativas. Por otro lado, la mayoria de las escuelas dependian
del gobierno, pero también recibian la influencia de la industria. Las politicas publicas, tanto
de desarrollo industrial como militar, asi como la reaccién que el sector empresarial presento6
ante ellas, determinaron las caracteristicas de la demanda laboral, y moldearon asi las
capacidades esperadas en los egresados y los contenidos de la ensefianza. Naturalmente, fue
necesaria una adaptacion en funcién de los avances tecnoldgicos que se iban produciendo a

nivel mundial.
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La independencia tecnolégica no se logré por completo durante el periodo Meiji, en parte
por la falta de continuidad de la politica industrial. Sin embargo, los resultados de la dindmica
de la que formaron parte los diferentes componentes del sistema considerado sirvieron para
sentar las bases, durante esta etapa, del desarrollo tecnolégico de Japon durante el resto del

siglo XX.
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