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Agustln de Betancourt como pedagogo(*‘

Por ALEKSEI BOGOLIUBOV

Correspondiente de la Academia de Ciencias
.. de la Republica Socialista Soviética de Ucrania.

y JOSE A. GARCIA-DIEGO.
- Ingeniero 'de Caminos, Canales y Puertos.

.. Los-dos autores, colaboradores y amigos desde hace muchos afios,
.. "estudian una de las muchas cosas en que Betancourt se dlstlngwo -
o la pedagog/a Prmc:pa!mente por-las Escuelas de Madrid y. San Pe-. . ..
tersburgo asi como_el haber s:do coautor del «Essal sur la compos:- ~
. j_tlon des mach:nes» . . . - 4 T

|

La V|da y Ia obra de Betancourt han SIdO re- EI Cuerpo era una msﬂtumon del Antlguo Re—

Iatlvamente bien estudladas pnnmpalmente por glmen que funcion6 desde principios del Siglo .
“investigadores espanoles y soviéticos; aunque, -~ XVIII, pero tenia ya antecedentes importantes.
desde luego, quedan adn cosas por hacer. Asi, Fue conservado por Ia Revolucién y Napoledn
en el presente trabajo completamos o. amplla— " le dot6 de la organizacién que, esencialmente,
mos datos sobre su |egado pedagégico. .- es la actual. En cuanto a la Escuela del mismo

nombre su inicio puede, en principio, fijarse en
1747, cuando el famoso ingeniero Perronet fue
nombrado director del negocnado de dlijantes
en Paris. :

} 'Puede este leldlrse en cuatro partes que por
orden cronolégico, son: '

1. El Gabiriete de Maqumas
2. La Escuela de Caminos y -Canales.

" Ambas instituciones tuvieron su sede en Madhd o Pero cuando. Betancourt residia en la capltal
3. .Laredaccién y publicacién, en colabora- francesa, ya ambas instituciones se habian de-

cién con José Maria de Lanz, del Essai sur la
composition des machines. Lo que ocurrié en ‘como estudios muy. notables y su fama se ex-
Madrid y en Paris." : ) -tendia por muchos paises; en un trabajo mas
A -4, El Instituto. deI Cuerpo de Vlas de Comu- _detallado habria que citar la etapa en que Tur—
mcacnon En San Petersburgo .got rigi6 la Hacienda (1).

: B —— Don Agustin asistio a los ‘cursos de la Escuela
o : . . ' 'y trabaj6 en sus laboratorios; conociendo, en-
Parece Ioglco comenzar citanto lo que se sa- tre otros sabios, a Prony. Lo que nos parece

be de.como th?j"d_f) adquiri6 los conacimien- 1endfria influencia en que la mecénica fuera una -
tos que mas tarde Iba a transmitir: ‘asi como, —quiz4 la principal— de sus especialidades
siendo quiza ello aGn mas importante, lo que . iantificas. :

odriamos llamar sus métodos pedagdgicos. '
PO 105 pedagogt A contnnuacnon hay que hacer mencioén de

~'Sin duda aprendi6 en las instituciones pare- . ;n, de |as instituciones de-ensefianza mas pres-
cidas francesas, a partir de 1784 y.ensucondi- - giosas de Europa, la Escuela Politécnica (Ecole
cion de becario en Paris... - B - Polytechnique). El honor-de su fundacion co-

En aquel pais el mecanlsmo evolutlvo hasta rrespondeé a la Convencion que para ello utilizd
llegar a formarse una gran Escuela técnica res- . al llamado Comité de Sabios que encabezaba
ponde en general, a esquemas muy parecidos. . Monge; tuvo esto lugar en 1794. La idea basi-
“Primero se crea un Cuerpo de Ingenieros; en ~  ca fue dar una formacién polivalente a los alum-
nuestro caso el de Ponts et Chausses (Puentes . ' nos, aplicable a las distintas Escuelas, entre ellas
y Calzadas). Y después una Escuela para ins- la-de Puentes.y Calzadas, a la que ya nos he-
“truir a los funcnonanos de éste: - . ‘mos refendo Pero por otra parte, sus antiguos

*) Se admlten comentanos sobre el presente articulo, que o 5 . : e
podran remitirse a la Redaccion de esta Revista hasta eI 31de (1) Brunot, A. y Coquand, R., 19.82- Le Corps des

dl(:lembre de 1986 _ * Ponts et Chaussées. Paris: 9-55.
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sarrollado mucho, llevando a ‘cabo tanto obras



: \.buena parte nuevo y, en conjunto verdadera- " -
mente extraordmarlo Veinte afios despues de
Su. fundamon el Emperador ‘Alejandro, para: .
; quien entonces. trabajaba nuestfo personaje di-
“ria en el Congreso de Aix-la-Chapélle:. «Es la;
' 'mas hermosa de’ Ias lnstltucmnes hechas por los -
__vhombres» (2) oo
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alumnos se han dlstlngwdo en el ejerC|to en Ia
politica, en los negocios y en toda clase de ac-

" tividades, incluso en la Iglesia.

" Limites de espacio ‘nos impiden tratar del fon- A
_do mtelectual y cientifico que esta Escuela im-

partlo a sus -alumnos. Diremos s6lo que fue, en

,-aparece eh una carta de Lanz a Ia que despues ,

. ‘nos' referiremos, a otra. Escuela éuya relacion
-con Betancourt no ha sido adn mvestlgada pe—

, ro. nos parece.existio. Es la Escuela Normal. que

en su primer etapa se llam6 Ecole normale su-

) per/eure de garcons, siendo su creador Lakanal

en la misma fecha que la Politécnica, aunque

su filosofia procede de Garat. ‘Funciono con in-
. terrupciones, pero hoy continta siempre en la

misma calle d’Ulm, formando profesores para

‘la ensefianza publlca de segundo grado. Lo: que,
desde Iuego ‘no tiene nada que ver con la in- -
genieria, pero si.con una pedagogla progresiva
'y laica cuya importancia en la élite francesa y:

en la clase burguesa en general fue y es impor-

tante. Y que se corresponde con matices ob-
‘servables en:las Escuelas fundadas por don

Agustln
. Pasamos ya a su labor pedagoglca en Espa—

- fia. 'NOs ocuparemos menos: de ella que del

Esai... y de la etapa rusa y ello por dos razo-

" nes. Una porque ha sido bien estudiada recien-
temente por Rumeu dé Armas en un libro, por‘
‘cierto. patrocmado por el Colegio de Ingemerosﬁ
.de Camlnos Canales y Puertos; a él, por tan-
"to, 'nos referimos para ‘el que desee ampliar’
_'nuestros datos (3)

En camblo sobre el resto

(2 - Plnet G 1887 Histoire de I’Ecole Polytechmque

.Parls 3- 44 Callot JoP. 1982. Histoire de I Ecole Poly- .
" technique! Paris: .Limoges. -1-8. - .
4 1980. Clencna y tecnologua )
_en 'la Espafia Hustrada/La Escuela de Camlnos y Cana-

(3} Rumeu de Armas; A.,

les. Madrid. Debe leerse todo lo referente al personaje;

" al Gabinete y a la Escuela, continuacion de los Estudios.

O sea:.53-70, 145-63, 243-308, aunque hay cosas intere-

. santes en otras partes del libro. Por ello no Io citamos

mas que en un. caso especial. .
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hay mucho menos en castellano aunque algo
existe (4).

. En cuanto a la Escuela, Betancourt la sugl-
no por primera vez en 1785, aunque tuvo que

- esperar muchos afios para verla hecha realidad.

La obtencién de dibujos y la fabricacidon de mo-
delos de maquinas estan entre las cosas que se
le encomendaron por el Gobierno durante su

: "pnmera estanma en el .extranjero que duré de
1784 a 1791 (5). El'resultado fue el Gabinete de
"Méqumas conel'que’ seguramente se buscana :

un medio de. instruccién para las clases mas pre-

: paradas y tamblen para el pueblo 1o que enca- -
~ja'muy:; blen en.la filosofia de la llustracién. O

sea algo, en cierto modo,- paremdo alos actua-

les. museos dela ciencia y de las técnicas. Don
'Agustln era una persona perfectamente adecua-

da para crearlo; .no sélo por sus grandes cono-
cimientos de mecanica e hidraulica sino porque
dibujaba’ muy bien y- tenia una gran habilidad

manual. -

Vuelto a su patria eI Gabinete, del que fue
nombrado director, se inauguro en el palacio del
Buen Retiro en 1792. El escribi6é. el mismo afio

‘un“catalogo, todavia inédito y, en 1794, su co-

laborador Juan Lopez de. Penalver otro; éste su
se. imprimi6. S

De 1794 a 1796 estuvo en Londres: vuelto a
Madrid, después vivio en ‘Paris un corto perio- -
do, en 1796-1797. Durante sus estancias en Fran-
cia es cuando.consolidé.su conecimiento de la -

- Escuela Politécnica. También logré ser aprecia-

do en la Academia- de Ciencias y ello en uno de
los mas grandes periodos de esta Institucion.

En 1799 se habia creado la Inspeccion Gene-
ral-de Caminos y Canales, siendo su primer Ins-

~ pector el Conde de Guzman (6) sustituido, en

1973. Un héroe espaiiol del pro-
greso:~Agustin de Betancourt Madrid: 73-79. Tratan-

" . dose de una edicion popular, propuesta a los editores'y
* dirigida- por ‘el segundo de los autores del presente arti-

culo, éste redu;o el texto de la traduccwn de la parte co-

- .rréspondiente’ al Essai..

{(5) Estuvo en Paris, salvo dos cortos V|a]es a Madnd

y a’'Inglatérra.

-(6) Mientras se preparaba este estudlo el segundo fir-
mante ha recibido informacién.curiosa sobre el conde de

~'Guzman Procede de su corresponsal desde hace muchos,

afios Justo. Gérate, vasco residente en la Argentina e im-

' portante mvestlgador sobre varios temas. Me hace no-

tar’ ¢l-siguiente pasaje de Humboldt. sobre él.
.~ «Ha SIdO educado por Condillac con el padre del pnn-
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1802 por Betancourt Este presenté al mlnlstro
- de Estado Pedro Ceballos, en-1803, una memo-
ria titulada «Noticia del estado de los caminos
-y canales de Espafia, causas de sus atrasos y
defectos, y medios'de remediarlos en adelan-
ten: documento:altamente critico que describe
~los:graves errores técnicos y financieros en es-

tas obras publicas. En.él hace ya referencia a-
- la Escuela de- Caminos y Canales, por él pro-
puesta para remediar tal situacién y cuyas cla- ‘
.~ ses comenzaron en noviembre de 1802. Dice en’

la Notlcna que, con ella, «Felizmente vemos ya
venir el dia en que se cortaran de raiz Ios desa-
ciertos causados por. la ignorancia... »

La Escuela funcionar4, en esta su pfimera eta-
pa, hasta la invasi6on napoleénica de 1808.

‘Seleccion6 como colaboradores para ella a

tres cientificos notables, Lanz, Pefialver y.Chaix.

El primero es el més. lmportante y nos lnteresa

espeCIaImente

José Maria de Lanz era un crlollo mexicano
de ascendencia vasca; educado en Vergara y
oficial de la marina de guerra espafiola- Cono-

cipe de Parma. Ha sido nombrado ahora inspector de las
obras del canal de Aragon, en las cuales el anterior. ins-
. pector ha dilapidado mucho dinero en-capillas, iglesias,
" etc. Tiene amor al arte y hasta pinta personalmente. Es
uno de ‘los fllésofos distinguidos y nobles (como por

ejemplo, Rumford} en ‘el gusto que place a Jacobi, tam-
' bién aproximadamente en lo externo grande delgado y -

de cara torcida. . .

.Llegé a Galicia justarmente. EI pueblo esta allt muy Opl’l-
. .mido por los propietarios, en general, clérigos, Sin em-
: bargo alguna vez se dtstlngue alguno por lo contrarlo

como, por-ejemplo, el obispo.de Orense (si no me equi-.

voco), cuyo nombre no sabia él, que hace una caridad
bien entendida y fomenta la .industria, Las-mujeres son
en Galicia mas listas y activas que los hombres, y ellas
hacen casi todos los negocios. ngun gallego se casa
fuera del pafs; por muchos que emigren cada afio, sin
embargo, se casan antes de. salir, volviendo a los dos o
tres .afios, Casi todos los aguadores de.Madrid son ga-
. llegos: un aguader debe pagar por un puesto en la fuen-
- te 16 onzas, pero puede heredarlo, etc.». Garate, J.,
- 1949..El viaje espafiol de Guillermo Humboldt: 53.

Tamblen 'se- refiere,. coplandole en. la- paglna 135 a

Juan Lépez de Pefalver:. .
. «Un matematico y un fisico. El Goblerno le hizo VIaJar
,y ahora vive con una pension real en retiro. Public6.una

- traduccién de las cartas de Euler a una princesa alema- .
" 'nay también viajo por. Alemania. Tiene ahora el encar- -

go- del Gobierno de determinar exactamente las pesas.y

medldas de  Espafia, asi como 'de hacer.un plan para in- .

" troducirlas iguales en todas partes.

SEPTIEMBRE 1986

) Flgura 1.—J. R. Perronet {1708-1794), director de la Es-

cuela de Puentes y Calzadas..

ci6 con la méxima 'probabilidad a Betancou_rt

durante su primer viaje al extranjero como be-
cario (1789-1792), que incluy6 una estancia en
Paris. En 1793 volvié a la capital francesa sin

permiso:- de sus superiores; al parecer por ha-
ber contraido matrimonio con una persona que

‘no tenia las condiciones eX|g|das a las futuras

esposas de los oficiales pero, también puede su-
ponerse influiria en su decision cierta simpatia

-por los ideales de la Revolucién Francesa. En
cualquier caso se le dié de baja en Ia Armada

el afio 1794..
Y a partir de esta fecha reS|d|o en Paris has-

ta su nombramiento de profesor, dedicado a la
~ ensefianza. Donde daba sus clases alli no lo sa-
bemos, aunque en principio la |nvest|gaC|on no .

deberia ser demasiado dificil. Sus ideas peda-
gogicas quedan muy claras en un memorial di-
rigido al ministro Ceballos en 1804, del que
copiamos parte: «.

los cuales me he visto encargado de una parte
de 1a instruccién publica en Francia: los efec-
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..pero antes debo exponer
a V.E. que Ia’experlenma de diez afios durante

I



| A'GU'S?TI_N'D"E BE_TANCOURT' como PEDAGOGO

‘ tos prodnglosos que produ;o a pesar de su corta ‘
existencia, la Escuela Normal, la razon, en fin, .
me han convencndo ‘de.que el éxito de las és- .-
.-cuelas dependen inmediata y especialmente de
"la bondad del plan de estudios que debe seguw-
- se en ellas; esta obra importante debe ser el re-
. sultado de las profundas ‘meditaciones de los sa-
“bios y con este objeto se establemo en Paris la
- Junta: de Perfectionnement, cuyos miembros
Jilustres La Grange, La Place, Le Gendre, Mon-
" ge, etc., estan encargados del dificil e.impor- -
. tante trabajo de dirigir y perfeccionar los me-

dios de instruccién publica. Un poco mas o
menos saber. de los profesores no mﬂuye de

‘modo alguno-en los progresos de los jévenes,
“siempre que a los primeros se les obliga a se-
‘guir el plan adoptado y que a los segundos se
les presenta por término de su carrera: el honor

y el interés de una parte si cumplen con su de-

'ber el vituperio yla miseria de la otra siempre
que descuiden sus obllgamones Ademaés, todo .
, Cuerpo destmado a un objeto particular del ser-

vicio' del Rey que exige conocimientos cientifi-

cos debe. hallar en sus mismos individuos los
medios de reproducirse y perfeccionarse. El re- .

gentar las Catedras es un honor de que deben

~ sucesivamente participar todos los miembros-en _
el orden que juzgue més convemente el Jefe de
" _dicho. Cuerpo» (7)

Volvnendo al centro docente de Madrld se lla-

- m6-primero Estudios de la Inspecmon General

de Caminos, indicdndose entonces que «E! ob-

, ]eto de éste establecimiento serd, pues, la en-
sefianza de Ia mecénica y la arquitectura hidrau-

lica, con todas las aphcacuones necesarias a la
construccion de caminos, puentes y canales y
a Ias demas obras y. objetos.particularés que tie-

" nen conexién en ellos: agregandose a esto la
-delineacion de planos y demas quese requiere
‘para la perfecta mstruccwn»

. Sélo: en 1803 paso a denominarse Escuela de
-Caminos y ‘Canales. El director siguié siendo,
- como es natural, Betancourt y los profesores
" principales los tres ya citados: a los que més tar-
de se unieron algunos elegidos entre los més .

- _aventajados antlguos alumnos.

(7) Garcua Dlego J A, 1978 Despedldaa Betan-

' coun “Madrid-Las Palimas: 72-4 Reproducudo en Garcia-
.Diego, J. A., 1985. En busca de: Betancourt y Lanz. Ma-

© drids mtsma paglnamén JRRY
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-aunque admite «.
_las abrumadoras tareas que pesaron sobre sus |
" espaldas en esta etapa de ‘'su existencia». Y. no"
“aporta documentacioén (8),

" El primer. programa de estudlos fue obra de
don Agustm también total responsable del fun-

_cionamiento de la-Escuela. No estamos en cam-
" bio. ni mucho menos seguros de que diera cla- -

se mas que ocasionalmente. Rumeu de-Armas

.afirma que «Desde luego impartié ensenanzasv'

de su especialidad a todos las promociones..
..huecos y ausencias, dadas

Pero en contra de ello esta el que Lanz re-
dactara el segundo plan de estudios, como in-
dica la continuacion de la carta a Ceballos an-
tes citada: «El plan de estudios.qué formé para
la instruccion de los jovenes que se dedican al
Cuerpo de Puentes y Canales del Reyno mere-

" cibla aprobacnon de S.M. como V.E. me lo pre-

vmo con fecha de 11 de abnl de 1804».

Y aS|m|smo un bastante duro incidente en-
tre ambos. cientificos. Lanz propuso que los ca-
tedrétlcos fueran nombrados por el Secretario
de Estado, al que parecia considerar su supe-
rior directo, aunque admitia fuera a propuesta
de Betancourt. Ceballos rechazé su peticion y
ademas hizo notar: «visto el informe del inspec-
tor General de Caminos sobre el partlcular»

- La contestacién ‘de Lanz fue muy aspera y en
eIIa se maltrata a Betancourt: «...debo respetuo-
samente decirle, que no habiendo asistido a las

* “lecciones, ejercicios y operacnones de la'Escuela

de Puentes y Canales, sino los discipulos y yo,

ni el Inspector General (si es que ha informado
asi) ni nadie puede saber el estado en que se
hallan mis discipulos que yo solo regento, y de
cuyas disposiciones y adelantamientos yo ‘solo
puedo responder... Mucho me admiraria en

-efecto que el Inspector General hubiese deci-

dido un puntopara el cual, aunque me es muy
doloroso decirlo, carece de los conocnmlentos-

‘necesarios» (9).:

Con .esto_Lanz cometié una grave —e inG-

. til—, faltd de disciplina: Betancourt era su jefe

y -tenia que obedecerle. Pero también parece

‘exagerado suponer que mintiera al decir que el
_Inspector no daba clase, cosa tan facil de com-.
' \probar '

ot

- (8) Rumeu de Armas A Op _Cit. en nota (3) 282
.(9) ' Garcia- Duego Op.. C/t en nota (7): 74-5.
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En cualqmer caso la buena amtstad entre los
dos retorné. Pues es entonces cuando empe-

~zaron a escribir en colaboramon el Essar al que

después vamos a-referirnos. -

. Encuanto a la Escuela, Betancourt la aban- :
"dono al ir a Paris en 1807 afio en el cual tam- -

. bién. hizo un .corto viaje a San Petersburgo Y .

.en 1808 se.entrevisté'en: Erfurt con el Zar Ale-

“jandro l, y entro a su servicio-para siempre. Su

Escuela dejo de existir durante.muchos afios:

" El Gabinete de Maquinas duré’mas, -aunque fue’
degradandose y cambiando de emplazamlento :
Hoy no se ha podido Iocallzar n| un solo mo-

-delo-o- plano. :
. Pasamos ahora al Essal sur la compos:tlon :

des machines, al que a continuacién denomi-
naremos sélo Ensayo. En 1808 la Imprenta Im-
perial presenta en Paris su primera edicién co-
mo texto para la Escuela Politécnica, honor no
corriente para la obra de unos extranjeros. Iba

nes francesas de 1819 y 1840. Existen también

‘una_edicion inglesa (10) que dice, al.final del .
pr6logo anénimo: «puede ser considerado como

una gramatica de la ciencia de la mecéanica; esta

_organizado.para ser perfectamente mtehglble a

esta estimable clase de la sociedad, los artesa-
nos practicos y al mismo tiempo puede ser util

“obra de referencia para las clases més ilustra-

das...; transmitira a este pais el honor que el
autor (s:c} ha establemdo en el suyo». Creemos
que esto es muy interesante por apuntar por pri-

“precedido de un tratado elemental de Hachet-
te que desaparecno eh las dos siguientes edicio-

mera vez'a una posible utilizaciéon social mas-

amplia. Otra, en’la misma lengua, como com-
plemento’ de la nueva edicién de-un libro de

,FenWIck ingeniero que antes se habia dlStIﬂgUI-

do por sus estudios sobre topografia subterra-—
nea (11). Y otra en aleman (12). No hay, en

_cambio, traduccmnes al ruso ni al espafiol.

(10) Analytlcal Essay on the Construction of Machl-

nes: .Translated from the-French of M. M. Lanz & Bé-

tancourt, ci: 1820. Londres. Editor Ackermann.
{(11) - Fenwick, T., 1822, Essays on practical machi-
s... To the Edition is Added the Principles of the. Con-
version of Motion... being an Abridgement of the Essaj
sur le (sic) composition des machines, par M. M. Lanz
(et) Betancourt, and Intended as an Introduction to that

"Work and the Traité des machines par M. Hachette.

(12) \ Versuch' iiber die zusammensetzung der maschi-

. nen von Lanz and Betancourt. Aus dem franzos:schen

Wilhelm Kreyher 1829. Berlin.

SEPTIEMBRE 1986

Fig. 2.—Uniforme de la Escuela Politécnica.

‘ como ya hemos visto, . Betancourt comenz6
a estudiar cuestiones relacionadas con la cien-

cia de las maquinas en la Gltima parte del Siglo

XVIIl. Algunas de sus opiniones’y el testimo-

nio de ciertos colaboradores permiten afirmar
que estuvo muy préoximo a formular una teoria
dindmica original sobre ellas. Mas no logré su-
perar-los obstaculos que tenia ante si; en lo que,
probablemente, tuvo alge que ver sus muchas
y distintas ocupaciones ingenieriles, que le im-

pedirian concentrarse en tal labor. También pe-

707



~ AGUSTIN DE BETANCOURT COMO PEDAGOGO

~saria el prestigio de Monge, fundamentalmen-
. te gedmetra y que habia incorporado la ciencia -
~.del movimiento a la_geometria descriptiva. Ya

que er el Ensayo se pueden observar vestigios

de la teoria de- éste y tesis- -propias de los auto- -
. res y ambas’ cosas casan mal entre si; esta’dis-
_.cordanC|a se pone sobre todo de manlflesto en’
o la segunda edicion.- '

Slgmendo a Monge los- autores parten del-‘

- principio de que antes de-comenzar el estudio " -
".de las maquinas es preciso determmar y clasi-.

" ficar los elementos que las componen. Tal idea
inicial’ nacid, sin duda, de la revolucion mdus—
" trial, que’ Ilego a Francia retrasada con relacion
a Inglaterra, pero permitio a los conocedores de .

la mecénica_intuir que Ias maquinas estaban
aumentando en, nimero y que, en lugar de

-aquellas que’ solo multiplicaban la fuerza huma- "

na aparecian otras capaces de reemplazarla. Ya

- Euler habia sefialado que la propledad determi-
“nante fundamental de las maqumas es el mo-'

vimiento. relatlvo de sus piezas, ‘habiendo que

~estudiarlas no en su situacion estética; como se .
habia hecho hasta entonces,, . sino en funmona- '
" miento. Hasta el Siglo XVl inclusive, se con-.
sideraba que todas ellas estaban compuestas
'por maquinas «simples», pero que estas altimas

eran meros dispositivos estaticos. Se hacia ne-
cesario tomar en consideracién el movimiento;
precisamente en el prograra de Monge de geo-
metria descriptiva aparecen al f|nal las «maqui-
nas elementales» cuya misién’es transformar

un tipo de movimiento en otro. Partiendo de es-.
‘ta idea y para que la ensefianza de este método

_ diera resultado, su colaborador Hachette elabo-

r6 un cuadro de maquinas elementales, consi- -
derablemente ampllado ‘después por Lanz y Be-

-+ tancourt. ‘En ambos, las maquinas elementales,
~ (o - mecanismos, como mas tarde y con mayor.
' -propiedad: los-denominé el investigador inglés.
R. Willis) se clasifican de acuerdo con los mo- -
"V|m|entos que transforman ‘ '

Silo: exammamos salta a Ia wsta Ia |ngenu1-<
" dad en algunos casos y los muchos. atentados

contra la-légica; lo que ya apuntaron C|ent|f|cos
del segundo cuarto del pasado siglo. Pero de-
bemos. tener bien presente que los autores es-

taban creando; a tientas, una ciencia nueva, es

decir sin poder apoyarse en ningan: modelo an-

terior, salvo unas pocas frases contenidas en el
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_programa de ‘-Mdhg'_e. Los cuadros reflejaban el

nivel de conocimientos practicos que sus auto-
res tenian sobre las maquinas de entonces y SO-. |
. bre la labor de los inventores; esta dltima fue
espeCIaImente intensa en aquellos anos de la re-
volucmn mdustnal '

" Asi pues, su’ mlsmn prmcnpal era sustematlzar

- |os componentes. de: Ias méquinas y poner.un .
_orden-en.el crecnente numero de éstas. Pero.su

‘alcance es aun: mayor fueron el eslabon que en-

lazo las maqumas del pasado con las del futu-
ro; y a la vez, una guia para los que se dedica-

ron a componer nuevas. Asi y por primera vez
en la Historia de la técnica mundial, la compo-
sicién de méqu’inas se asento sobre bases cien-
tificas. 'El primer. compendio-de ciencia de las
méqumas fue al mismo tlempo la primera guia
para la sintesis de ellas; aunque este Gltimo as-
pecto hay que decir que sélo fue valorado mu-

| cho mas-tarde. (13).

Tamblen los. cuadros tenian la intencion de
introducir en la ensefianza un método visual di-
recto. Inspirandose en Monge, pero también en
la experiencia obtenida por. Betancourt con el

- Gabinete de Madrid: continué por este camino

en Rusia. ‘
Finalmente, otro aspecto importante tratado
en el texto y al que, hasta hoy, no se ha pres-
tado ninguna atencion, es el de la forma de las
maquinas. Es este tan esencial como su desti-
no o su esencia cinematica y dinamica. Natu-
ralmente, no nos referimos a la forma externa,
susceptible de variar dentro de ciertos limites y
que puede incorporar elementos no relaciona-
dos directamente con su utilizacion. Sino a las

formas determinadas por el acoplamiento cine-

'matlco de ias p|ezas de la méquma

“Alo Iargo de la Historia. la forma de las ma-
qumas queiban apareciendo estaba determina- -
da por una serie de circunstancias, entre las que
merecen destacarse el remedo de las’ ya exis-

-{13) Muy recientemente se ha publicado una nueva
edicion del libro americano de H. T. Brown Five Hundred
and Seven Mechanical Devices, que aparecit por primera
vez en 1868. En la critica de E. S. Ferguson {Technology
and Culture, '10-1983) este se refiere como iniciadores del
'método a Hachette, Lanz y Betancourt, indicando que sus
cuadros sistematicos sirvieron de base para docenas de
publicaciones, que . Ilegan hasta los anos cuarenta de
nuestro siglo.
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Fig. 3. —Edificio de la Escuela Politécnica.

\

‘tentes (mdependlentemente de SU USO, como en -

el caso de la bomba de émbolo o las maquinas
de vapor), la imitacion de las formas del mun-

o do animal (asi el par-cinemético articulado)y la’
creacién de nuevas utilizando determinados ele- -
mentos de méqumas antlguas en este caso el

concepto -de mecanismo surge de manera es-

pontanea. También tenia bastante que ver el -

gusto de los autores de estas méaquinas que, co-
"~ mo en el caso de Betancourt, eran ingenieros,
arquitectos 'y, en cierto modo, artlstas

Asi, pues, en el Ensayo la. sintesis de las ma-
quinas se apoyaba en unos principios cientifi-
cos: las formas guardaban una relacion directa
con su destino tecnoldgico. Este intento,. el pri-
mero'y Gnico en la Historia mundial de la com-
posicion de las maquinas, def|n|a el plan y el
contenido de la obra.

Esta continda desarrollando un cuadro en que-

se clasifican las maquinas elementales. Consta
de veinte colum_nas, designadas co_n, las prime-

_SEPTIEMBRE 1986 -

ras letras del alfabeto y de veintiuna filas nu- .-
meradas de acuerdo con los veintiun tipos de

transformaci6n del movimiento propuestos por

los autores que indican, -al comienzo del texto;
«Los movimientos utilizados en los ingenios

~ (arts) son o rectilineos, o circulares, o estan de-
_ terminados por curvas dadas; pueden ser con-
-tinuos o alternatlvos (de vaivén) y se puede; por

consiguiente, combinarlos {de) dos en dos de

quince maneras diferentes, o de veintiuna si-se

combina cada uno de estos. Toda maquina tie- -
ne por mision transformar o' transmitir uno o
varios de estos veintiun movimientos». Los cua-.

"dros ‘permiten un desarrollo infinito: esto deter- -

mina sus puntos fuertes y débiles ya que, mien-

_tras las filas tienen una Ioglca las columnas se
rellenan sin un principio determinado; aunque

es justo reconocer que tampoco era facil hallar -

- este.

Las casillas resultantes del cruce de flla y co-

: Iumna no estan ocupadas en su totahdad Ade— ’
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: més 10 fllas estén totalmente en blanco y no-.

dan Iugar a casillas, sino-que- unicamente ha-

. cen referencia a otras filas. Por el contrarlo las_"»
- filas 7 y 9-son dobles (7' 'y 9’). De esta forma

el cuadro, en'su’ primera edicién de 1808, ofre-

“cia 134 variantes de. ‘maquinas elementales pero
120 casillas sin ocupar porque los autores indi-. .
can.no haber podldo encontrar las correspon- -
dientes méqumas elementales. Cabe ;sefalar,-
‘que no todas’ éstas equivalen a los mecanismos .-

tal como hoy los entendemos: algunas son ma-

| ,qumas bastante evolucmnadas compuestas por
. varios mecanismos.

- El texto después de referirse al cntado cuadro‘ N
general (A-l), explica diez cuadros suplementa-

rios (A-2 a A-11) en los que, en cierto sentido,
se detallan las maquinas.elementales: reforzan-

- do asi ain més el caracter visual de la ensefian-
. za.

En este texto abundan las repeticiones y las .
referencias de unos capltulos a otros; aqui es ..
. donde se ponen de manifiesto Ias ya indicadas -
e |mperfeCC|ones de la tlasificacién: unos meca-
- nismos, esencialmente diferentes entre. si,-se -

incluyen dentro de una misma seccion unica-

- mente porque transforman o transmlten movi-
~m|ento snmllares :

‘ " Los autores, ademas de descnblr Ios meca-
nismos, se remiten a otras obras en las que se
puede hallar datos complementanos sobre algu- -

nos de ellos, 0 indican sus posibles usos. El En-

‘sayo no presenta célculos, pero en algunos

apartados se hace ver la posibilidad de obtener,

con ellos, algurios parametros de los mecanis- -

mos’ descntos ‘Destacan-las referencias a obras

del propio’ Betancourt, a los mecanismos por él-
3 inventados 'y a la pOSIb|e uhhzacnon que para

eIIos suglere

Pasamos ahora a la etapa final de nuestro es-

.tudio. O sea la creacién del Instituto de Vias de.

Comunicacion de San Petersburgo. (hoy Insti-
tuto Obraztsov de Ingenieros de Transporte por

~ Ferrocarril,_en Lemngrado) y a Ias razones que .
) hubo para esto o

“La. causa més inmediata fue la. necesndad del

. ‘Cuerpo -de Vias de Cumunicacion de contar con
- personal- cuallflcado ‘Las grandes dlstanC|as‘ <
- ventre Ias provmmas Yy de estas con San Peters-’
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L burgo y Moscu junto al mal‘estado. de los ca--
~ . minos, aumentaba considerablémente la impor-

. tancia- de las vias acuétlcas rios y canales. Y .
" ‘tanto estas como las terrestres, requerian un
- elevado niimero de espemahstas encargados de
- velar por ellas. En'1782, con la mision de man-
. -tener en servicio las was pnncnpales se cred un
. ‘Cuerpo de. técmcos a.los que se denominé ihi-

draulicos», que nutria sus filas.con diplomados

-en los Cuerpos mllltares de Ingeniefia y de Ar-

tilleria, lo que hacia que estos oficiales -hubie-
ran sido instruidos en h|drod|ném|ca hldrosté-

, tlca e hldrotecnlca

En 1809 y con caracter autonémlco se creb6
la Direccién de-Comunicaciones por Agua y por

' Tierra, con sede en la ciudad de Tver. Betan-
court fue incorporado a este Organismo con la
Acategona de mayor general

‘La selecmon del personal igual que para otras

Jinstituciones del Imperio Ruso, ‘era un proble-

ma complejo. En'un intento de dotar de un ni-

“vel académico. a estos funcionarios, el 28 de

enero de 1803 fue promulgado un decreto se-
gun el cual a los cinco afos de tal fecha, para
los cargos que requirieran una formacién espe-

cifica serian designado unicamente los que hu-

bieran terminado ‘el curso en una Escuela (14);
pero no pudo ser aplicado por la razén de que

. no existian las correspondientes escuelas. Asi.

que, el 6 de agosto de 1809 se promulgé otra
disposicién sobre grados (15), segln la cual no

-podia ascenderse a asesor colegiado (equivalen-
_te a capitan), o a grado superior, sin:tener. el

diploma de una universidad rusa certificando
que el aspirante habia pasado con éxito el curso
o un examen especial. El programa de exame-
nes de los funcionarios, adjunto al decreto, exi-
gia: «conocer la gramética rusa y redactar una
'composmlon correcta en esta lengua; un idio-
ma extranjero por lo menos y saber traducir de
él aI ruso:; conocer a fondo el derecho natural,
el romano, el privado y la aphcacton de este ul-
timo a la'legislacion rusa; tener nociones de eco-

_nomia estatal y de las leyes penales; buen co-

nocimiento de la Historia patria, de la unlversal
asi como de Ia geografla y cronologla nomo-

(14) Polnyl svod zakonov Rossusko: Imperu T. XXVII
N.° 20597. -
(15) Idem. T. XXX N 23771
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Fig. ‘4.fPalacid del Buen Retirq', donde estdvo el Gabinete y la Escuela. N .

~

nes de éétadistica' especialmente la del Estado
Ruso; nocnones béasicas de matematlcas y fi-

. sican.

Esta dlsp03|C|on afectaba tamblen al Depar- .

tamento de Vias de Comumcacnon y en baseé a
tal decreto el 15 de septlembre de 1809 fue
‘anunciada la apertura de su Instituto del que se
-nombré Jefe, con el titulo de Inspector, a Be-
tancourt; fue también el autor del proyecto de
su organizacion, apoyandose en las.experiencias
. que habia adquirido en Paris y en Madnd a Ias
. que antes nos. hemos refendo

El decreto por el que se cred la Dlreccmn de

Vias de Comunicacién se hizo publico el 20 de’

noviembre de 1809; en el capitulo octavo de su
anexo se exponian las normas basicas por las
que se regiria el Instituto. De acuerdo con ellas,

admitiria a treinta alumnos mayores de quince

afios, que supieran escribir y hablar en ruso y
en francés; en ambas lenguas se impartirian las
clases. Los estudios completos debian durar
“cuatro anos; los alumnos que aprobasen los
cursos de ciencias pasaban el verano haciendo

practicas en-las delegaciones del Departamen--'

to. La ensefanza pretendla darles sélidos cono-

‘cimientos de matematicas; mecanica, geodesia

elemental arquntectura y también sobre obras.

SEPT]I_EMBRE 1986

~ Betancourt concedi6é una atencién especial a
las matematicas y a otras asignaturas tedricas.
Aqui, por primera vez en una Escuela técnica
_se ensefiaron matematicas superiores. Un con-
temporaneo 'testlmonlaba «esta ciencia en Ru-
sia Unicamente se ensefia en la Escuela de Vias

_de Comunicacion'y fue introducida hace muy

poco tiempo por el conocido general Betancourt
(16)». Durante los primeros quince afos de exis-

| tencia del Instituto él varié, en mas de una oca-

sion, sus planes de estudios, siempre procurando
perfeccaonarlos Y ajustarlos a las caracteristicas
del alumnado. En los afios iniciales los exame-
nes de ingreso pusieron de manifiesto que los
aspirantes tenian muy poco conocimiento de las
matematicas; por esta razén Betancour introdu-

. jo en el primer.afo el estudio de las elementa- -
“les, que deberian preparar a los alumnos para
-asimilar después el célculo diferencial e integral.

" Desde el comienzo don Agustin incorpor6 a
las tareas de la ensefianza a los especialistas de

. mayor prestigio cientifico. En. noviembre de 1809,

fecha de la inauguracioén del curso, daba clases
.de algebra, geometria y trigonometria el Aca-‘
~démico V.I. Viskovatoy ( 1780 1812). Al fallecer

(16) En la Revista, Voennyi Zhurnal. 1911, kn 13.
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este Betancourt invito a ser profesor de mate- -

méticas.a D.S. Chizhov (1785-1852) que antes
estaba en.el Instituto Pedagoglco de San Pe-

tersburgo En fecha cercana fue contratado el
-mgemero A.l. Mai6rov (1780-1848), que se en-
~.cargé de las clases de aplicacion del algebra’ y
“del ‘anélisis-a la. geometria, asi como del célcu- -
" lo diferencial e integral. Pero en el verano de
. 1813 Maidrov se. mcorporo al ‘Ejército en'cam-
‘J'pana vy fue ‘sustituido. por el Académico- S.A.
' ‘Gurlev 1(1766- 1813) La ensefianza de las mate-

maticas puras Y aplicadas corria a cargo de I. S.

Resimont (1768-1844), que habia sido oficial del-

Servicio Real francés; posteriormente fue jefe

de estudios del Instltuto y, desde 1835, su di-

rector en funciones.

También. fueron invitados a ensenar varios: in-
genieros . franceses diplomados de la Escuela

Politécnica. Entre ellos estaban P. P. Bazaine |
(1786-1838), profesor de mateméticas y de me- = -
céanica y, de 1824 a 1834, director del Instituto; tituto;

A. E. Fabre (1787-1844): C. I. Poitier (1785-1865),

_profesor de mateméticas apllcadas que también

daba clases de fisica, quimica y fundamentos

~ de fortificaciones; Yy M. G. Destreme (1788-1855},
“prefesor de mecanlca teonca y analltlca

Se. conservan los programas de los. exame-

.nes.de matematicas desde el afio 1812. Los

cambios-introducidos en ‘ellos durante los quin-

“ce primeros afios del Instituto, en su periodo

gue podemos Ilamar «Betancouriano», muestran

-claramente como se iban perfeccionando. El

programa de calculo diferencial e integral, por

ejemplo, era muy amplio, comparable al de es-"
“tas ‘mismas asignaturas en.la Universidad.de

Moscu, Los alumnos deberian saber diferenciar

~ distintas funciones, descomponer en series fun-

ciones Iogaritmicas y trigonométricas valores
minimos y maximos de las funciones de una va-

* riable, aplicar el célculo diferencial a{a teoria de "

las curvas, integrar distintas funciones, célculo-
de mtegrales por medio de series, asi como de-
terminar la longitud de los ‘arcos y las superfl--
cnes de distintas’ figuras.

Postenormente fue ampliado mcIuyendo nue- .
'vo§,tqmas. Concretamente, la determinacion de
. cantidades, de:la- modalidad,

: puntos -especiales delas curvas, ‘determinacion
- de algunas integrales:de modahdad mas com-

pleja asi como de’ superﬁmes Y. volumenes de

2. o

la teoria de los

los cuerpos rotatorios. En 1818 en el curso de
matemaéticas se afiadieron también cuestiones

sobre la teona de. |as funcnones de muchas va-.

' rlables

Para la mstruccuon de matemétlcas superio-

“ res. se utnhzaba el manual de S. F. Delacroix

(1765-1843), que habia sido asistente de.Mon-

"ge en siis clases de geometria descnptlva y mas
- tarde’ profesor en la Escuela Politécnica y en la
- Sorbona asi como Miembro del Institito. Co-
' mo;matemétaco no era un creador, pero estaba
-considerado como uno de los grandes pedago-

gos de la época. Su curso de matematicas

-'constaba de nueve tomos, siendo el mas difun-

dido el séptimo, dedicado al calculo diferencial
e integral. Estuvo-vigente hasta el afo 1817,

“cuando P. P. Bazaine edit6é en francés el suyo,

destinado espemalmente a los alumnos de} Ins-
tituto; dos afios después fue traducido al ruso.
Este |Ibl’0 se utiliz6 también en otros centros do-

' centes de San Petersburgo.

=F|g 5 Parte de. uno de los ‘cuadros complementanos del
Ensayo.
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Fig. 6.—Edificio .del Instituto . de Vias de Comunicacion, proyectado y construido por Betancourt.

EI manual de matematlcas de Bazame se ba— .
saen Ios mismos principios que-el dé Delacroix,

. pero es mucho maés abreviado. Por ejemplo no

- trata el concepto de limite y pasa directamente

- a demostrar la constancia.de la relacién entre
el incremento de la funcién y el incremento del
argumento; para definir una derivada utiliza el
término de «coeficiente diferencial». Bazaine .ob-
tiene las formulas para el célculo de derivadas
descomponiendo'la funcién en setie de Taylor.
- El curso expone también. la aplicacion del céal-

culo diferencial a la practica ingenieril: Betan- .

court siempre insitio mucho en la necesidad de
utilizar conocimientos y metodos teoncos para
~ resolver problemas técnicos:’ :

En 1819 aparecio el curso de «Nocnones basmas
de geometria analitica» de la. A. Sevastianov

(1796-1849), también inspirado en el manual de-
Delacroix. Sevastianov presenta las definiciones -

principales de esta ciencia y una serie de ecua-

ciones; las de una recta sobre un. plano: las li-
neales.de segundo orden; las de una recta en

el espacio: la del plano. E introduce el concep-

" to de’ superﬂmes de segundo orden y de planos
tangentes a ella. Este curso fue aprobado por -

la Academia de Ciencias de San Petersburgo y

sirvi6 de libro de texto para todos los centros

 SEPTIEMBRE 1986 - * - -

criptiva. Impartia esta asignatura C.

y

" docentes superiores de aquella cmdad mclw—'

da la Umversudad R

En 1810, por primera vez en RuSia, el'lnsti-
tuto impuso la.ensefianza.de la geometria des-
l. Poitier,
también discipulo de Monge. Durante la .gue-
rra contra Napoleon los profesores e ingenieros
franceses fueron deportados de San Petersour-
go y Betancourt tuvo que hacerse cargo de esta
asignatura; le asistia su alumno la. Sevastianov.
Este programa era algo distinto al de Monge-|
Hachette; en particular de €l se excluyo el apar-
tado referente a las maqumas elementales

En 1815 Pomer retorné a la capltal y volvié

~a hacerse cargo del curso. Escribié el manual
- «Fundamentos de geometria analitica», en fran-
- cés; posteriormente fue traducido al ruso por

Sevastianov que, en 1821 edité su propio cur-
so de geometria analitica y mas tarde, fue nom-

" brado director adjunto del Instituto.

" Es bien sabido que Monge en la orgamzacnon
de la Escuela Politécnica consideré como. asig-
natura principal la geometria analitica. Dentro
de ella dedicaba un apartado a las maquinas ele-
mentales; del- que posteriormente, naceria el
curso de mecanica aplicada. Esta fusién de una
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cuencna aphcada con la geometrla obedema a ra-.

zones hlstoncas

Creemos convemente hacer menC|on de Ia ra-‘ -

Es bien. senCIIIa .pues este se encontraba aI ser--;”
" vicio- de Napoleon .Como a muchos ‘otros. es-
--panoles "tal. opC|on camblo muy duramente su:

vnda ST SRR

Pero Betancourt tenla una |dea dlstlnta de co—{

mo deberlan ensefiarse las ciencias: fue el: pri-
- afios ‘«Betancourianosy. fue renovado varias ve-

’ 'mero en crear -un curso. monograflco de com-

posmon de’ maqumas ‘con lo cual ponia las -
.bases de la mecénica de estas. Ademas, ‘sien- .
do un ingeniero practlco y a la vez ‘matemati-.

.co, cuando decidia qué conocimientos de ma-
‘tematlcas necesctaban sus alumnos partla desu
vision de |ngen|ero

Poco después de fundarse el InstItuto de Ias
_ramas aplicadas de las matematicas y de la me-

- canica, surgieron cursos espemales Existen da-
. tos de que el de composicion de maquinas fue
inicialmente profesado por el proplo don’Agus-

itin. Posteriormente se hizo cargo de él Chizhov,

- autor.del primer manual de teoria de las maqui-

nas en: Iengua rusa; en él que aplica la meto-
- dologia de Betancourt. Ademas ‘en 1816; en el

Instituto se introdujo un curso de construccio-
' nes que, posteriormente’ daria origen al estudio

de los fundamentos de la mecanlca aphcada a
) Ia construcmon ‘

Betancourt ponia un empeno especnal en que '

las asi naturas tedricas fueran aplicadas a la
| g
practica; “en esto reside la dlferencna basica en-

tre el Instltuto y-la Escuela Politécnica de Pa-
Coris. Cuando trazo el plan de estudios, mcorpo—

ré. al curso teodrico las aS|gnaturas ‘necesarias

~para formar un buen ingeniero civil. Asi, en 1811
- precisaba-que en el Instituto se ensefaria el cal- -
- culo diferencial e mtegraI en la medida necesa-

ria para poder estudiar la mecénica y tamblen
. que la fisica y la quimica eran necesarias «para

'\'un mejor aprovechamlento préctlco de Ias cien-.

cnas matemétlcas»

- .En. 1820 fue ampllado el curso de mecanica .

, apllcada en él se mtrodu;eron apartados sobre
célculo de laaccién de las. méqumas tanto las
~-de vapor como las hidréulicas y sobre los moli-
_nos de viento. A Betancourt le interesaba -mu-
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cho Ia utlllzamon del vapor en Ia propuIsron de

‘ veh|cqus Por:encargo suyo P. P. Bazaine ela-

boro uha ‘teoria del’ movimiento de-los barcos ‘

- a vapor; hay tamblen datos, segln los cuales

7 Betancourt conS|deraba que en Rusia el proble- -
I ‘fi_,fma de los transportes podria resolverse utlllzan-
~-do carruajes de vapor-que se deslizaran por rai-

“les. En. realidad los primeros., ferrocarriles de-'
5~”Ru3|a fueron construndos por dISCIpu|OS dlrec--
tos suyos v : , ‘

Bl programa de curso de mecénlca en Ios

ces.. Asi, en los examenes de fin de carrera de

/1814 constaba de dos secciones: estatica y di-

namica. La prlmera abarcaba cuestiones refe-
rentes.a la composicion de fuerzas segun la re-
gla deI paralelogramo, al centro de gravedad,

"alas méqumas simples y compuestas, y al ro-
zamiento. ‘En la parte ‘de dinamica se trataba -
_de: movimiento del punto material, leyes de Ke-
_ pler, movimiento de un sistema de puntos ma-

teriales, colisién de cuerpos rigidos y flexibles,

‘aplicacion de la-dinamica a la solucién de cier-
'tos problemas practicos. Posteriormente se afia- -
dieron capitulos que trataban del movimiento gi-

ratorio de- los sélidos, .la descomposicion de

‘fuerzas, la hidrostatica y la hidrodinamica.

En 1812 ensenaba estatica Y dlnémlca Al
Maidrov, utilizando el manual francés de L. B.
Francoeur (17). En el curso de dinamica intro-
dujo partes dedicadas a las formas de célculo
de la accion de las maquinas. Es interesante se-
falar que estos cursos se impartieron en el Ins-
tituto antes-de los primeros intentos de Borgni

'y de Cristian de crear la dinamica aplicada.

Ademas, Maidrov tradujo el manual de hidrau-
lica de Bossiue, dedicado a la construccion de

-presas’y le afiadi6-una serie de céIcqus prac-
ticos. Lo :

En 1813 durante un semestre Ias clases de

_mecanica‘en el Instituto estuvieron a cargo de
~.S. E. Guriev, que contaba con su propio ma-

nual, «Fundamentos de mecanica», impreso
péstumamente en 1815, En 1820 el profesor M

(17) Betancourt le. habla hecho traducir al espanoI en

1803: Tratado de mecénica elemental para los discipulos .
- de la Escuela Politécnica de Paris/Ordenado segun los

métodos de Prony.. ./Traducido al castellano para el uso
de los Estudios de la Inspeccion General de Camlnos Ma-

- drid en Ia Imprenta Real ;
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G. Destreme edlto en frances un manual de me—

- cénica’ que era un compendlo del curso de Poi-
son sobre esta misma materia. Sélo introdujo
'suplementos referentes prmmpalmente a la apli-
cacion de:la mecénica a la ingenieria. En el

libro se expone con detalle la estatica.y se pres- .

ta una gran atencioén al equilibrio de los cuer-
" pos flexibles. Se ‘explica la estéatica de un hilo
lmponderable flexible cargado de varios puntos,
la teoria del poligono funicular y se ‘calcula la
ecuacion de la catenaria. Otros apartados tra-
tan de la teoria del rozamiento y de la dinami-

ca de las maquinas; Destréme las define como’
dispositivos para transformar la direccion y--el -

trabajo de las fuerzas:

“Este autor sefiala también la evndencra de la(
ley de la energia: diariamente se puede obser-
var que en el cambio de-movimiento de un cuer-

po intervienen distintos obstaculos, como es el

rozamiento, la resistencia del aire, etc. Para
" Destréme la segunda ley de Newton es un axio-
'ma. Su manual dedica una gran parte del apar-
tado de dinamica a ejemplos y problemas. Asi
por ejemplo, explica la teoria del. movimiento li-

bre tomando como ejemplos el péndulo mate- . -
- mético y el mowmlento de un punto -en una -

_ cncloude L 0

- En'1820 P. P Bazalne por encargo de Be-
dnvito.'a -G. Lame (1975-1870) -y--B. - °

: tancourt
- ‘Clapeyron. (1799-1864) a ser profesores del lns-
" tituto. Ambos se habian graduado en las Escue-

" la Polltecnlca Y. posteriormente, se revelaron
como grandes cnentlflcos :pero principalmente
' se formaron en sus afios de ensefianza en Ru-
sia. Como es notorio, son autores.de obras fun-
damentales sobre mecénica y €l segundo tomé
parte activa en la construccion de los ferroca-
rriles franceses. En el Instltuto a Lamé se le

-encomendo la catedra de! matemétlcas mecani-

cayfisicaya Clapeyron la de mecanica apllcada
qU|mlca En realidad, tuvieron que ensefar
otras varias materias: matematicas superiores,
ecénlca fisica, quimica, astronomia, el cur-

so de construcciones y otro titulado «innova-

ciones y descubrimientos en las artes- relacio-
nadas con las aS|gnaturas que se ensenan en
el Institutoy. - :

"~ Es, sin duda interesante la opinién‘de Lame
ly Clapeyron sobre el curso de geometria des-
“criptiva del Instituto pues este, camo es sabi-
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Instttuto.,_

Resumlendo Ias pnmeras asngnaturas tecm-' '
“ cas impartidas en la etapa inicial del Instituto fe-

‘vannii v Zapadnoi Evrope. M.,

que fueron profesores del Instituto de Vias y Co-
municacién y adquirieron renombre europeo,
decian con frecuencia que los rusos lograban
grandes éxitos en las ciencias aplicadas y en las
clases précticas. La mayoria de los alumnos del

Instituto habian alcanzado, en el dibujo lineal,

una perfeccion probablemente superior a la de

'los de la Escuela Politécnica» (18). Esta opinién

de dos ex-alumnos de ella habla por si misma.

Para elaborar la teoria de la mecénica de la-

construccién Lamé y Clapeyron realizaron mu-

- chos experimentos encaminados a determinar

los valores.me'cérjicos de los materiales. Utili-
zaban para esto un instrumento de ensayo fa-

. bricado por Betancourt. Cabe sefialar que la

mecanica de la construccién, como asignatura

ré6 en el Instituto precnsamente en la.época de
nuestro personaje. En 1815 se incorpor6 alplan
de estudios un curso de construcciones, err el

_que se daban nociones de resistencia de mate-

riales y- la teoria y préctlca del arte de construir,
en particular puentes. Las clases de este curso

“corrieron a cargo de Poitier;: mas tarde se en-

cargd de él M. S Volkov (¢-1875) graduado del

ron-la de ‘construcciones (que posteriormente

evoluciond conviertiéndose en mecanica de la

construccion), la hidrotécnica, la hidraulica teo-

ricayla construccmn de maquinas; esta ultima

conlai mcorporamon ‘de determinados cursos es-
peciales constituyd despues Ia d|scth|na de me-
canica aplicada. .

Como ya sefialamos, en eI Inst|tuto el inte-
rés por la maquina de vapor surgi6-muy pron-

to, lo cual se debia sin duda a la atencién .que.

por ella’ mostraba el propio Betancourt. Este en
sus anos en Francia construy6 una maquina de

doble efecto y en Rusia una excavadora de va-.

por. Cumpliendo tin encargo suyo Bazaine edit6
en San Petersburgo y-en 1817, una Mermoire sur

: Ia_theor/e du. mouvement des barques a vapeur
et sur leur application a la navigation. Consta

'(18) A. S. Ershov. O vysshem tejnichskom obrazo-
1875.
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. -do, era objeto de un orgullo especial en la Es- .
cuela Politécnica de Paris: «Lamé y Clapeyron,

- académica y como tendencia cientifica, madu--
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de dos partes enla prlmera se describe una mé-
quina de vapor que comunica un movimiento

giratorio a una rueda de paletas; la segunda par-
te estudia ‘el caso de un.buque que avanza ha-
cia un ancla inmévil clavada en firme; la' méaqui-
na mueve un cabrestante vertical en el que se

- .va arrollando un cable. Parte de 1a edlcmn fue
-depositada -en la blblloteca del Instituto- «para
- que los aIumnos conozcan los manuales que‘

tratan de mecémca apllcada»

EI primer I|bro del Instltuto que abarco de mo-
do completo la mecénica aplicada. fue el de Cla-
peyron de 1828. Esta fecha rebasa los limites
cronoldgicos de nuestro estudio, pero no hay
duda que se escribié en vida de Betancourt y
con su partlmpacuon Comienza con un" capl-

tulo dedicado a la «Aplicacion del principio -

de Alembert a la teoria de las maquinas». Siguen

la mecanica industrial; el hombre como fuerza
: propulsora los animales elementos de traccion;
el agua como medio de. propulsion: la prensa-
~hidraulica; las méqumas de agua a preS|on la

“reaccion del agua; el aire y el calor. como pro-ﬁ
pulsores las. calderas enlas | maqumas de vapor;
Ty las maqumas de vapor de alta presién. Segun '
~ la definicién de’ Clapeyron una. méquma es un
. complejo de puntos ‘materialés de alguna for-
~ma ordenados entre. su y separados por fuerzas.
';)Segun ;" la eclacion: fundamental ‘del-movi- "
‘miento de'las’ méqumas es la de las fuerzas vi-
~ vas;:.con.lo’ que sigue a- ‘Carnot y a Ios otros
{cnentlﬂcos de Ia Escuela Polltecnlca '

“Enel curso de construccmn de maqunnas del‘.
;.Instltuto se utlllzaba como. libro de texto el en--
X sayo de Lanz Y Betancourt en su pnmera edi-

B cién de 1808

‘ En nuestro estudlo hemos tocado algunos as— :
- pectos referentes a'la herencia pedagoglca de

- ,Betancourt sin'duda i un pionero de la ensefian-

- 'za supetrior de la ingenieria. El anélisis de sus

_ ,actlwdades como orgamzador de esta. ensenan-

_ za revela que se apoyaba en-principios teoncos‘ :

- sblidos. Desarrollando las tesis-de Monge con- -
- sideraba las.matematicas como la asignatura
o pnnmpal pero también insistia en la necesidad.

: de relacnonarlas con la practica tecnlca El fue. :
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el primero -en introducir en la ensefianza supe-

rior una aS|gnatura nueva, la mecanica aphca-
da y, al frente del Instituto del Cuerpo de Inge-
nieros de Vias de Comunicacién entre 1809 y.
1824 ayudo, en gran medida, a dilatar el cam-
po tedrico de esa’disciplina.-A diferencia de lo.

‘que se. hacua en la Escuela Polltecmca .de Pa-

ris, él trazé un plan de estudlos en el‘que, jun-
to a la teoria, se impartian conommlentos de
aplicacién y ademés organlzo vanos Cursos es-

pemales

Betancourt se apoyé en. Ios metodos intuiti-
vos, que: conS|deraba como.uno de los elemen-
tos fundamentales de la ensefianza; . introdujo

los trabajos de Iaboratono las practicas vy la la-

bor mdlwdual de, los alumnos. Para que estos

“asimilaran mejor las asignaturas, convirti6 el pri-

mer curso en una espeme de curso preparato-

- rio. También fueron ideas. suyas los exdmenes

perlodlcos y el basar la ensefianza en la confec- -

cién previa de programas y planes de estudios. '

Todas estas razones sirven para con3|derarle‘

. como, una figura notable de la:ensefianza y el

creador, a base de principios nuevos, de una

“formacién‘'mas avanzada para. Ios mgemeros de
: Ias Grandes Escuelas. :

~Ademas, junto con Jose Mana de Lanz ocu-

2 paun |ugar de. honor entre los que crearon la
ciencia de’las maquinas; las distintas ediciones -

del Ensayo estuvieron vigentes. durante- medio
5|glo ‘como libro de texto en. las mejores escue-

" las ‘de ‘ingenieria de la Europa.Occidental y
. ‘Oriental; esta obra constituye adem&s un docu-

mento de primera: magnltud sobre la época en

‘ que surglo Ia caenma de Ias maqumao ‘

La parfe del texto de este trabajo redéctada
en.ruso ha sido. traducida por.José Fernandez

' Sanchez, que hizo lo mismo con el hbro de Bo-

goliubov en 1973: esta continuidad nos. ha sa-
tisfecho- mucho a’los tres

El: segundo de los firmantes - h|zo revisarla

- parte técnica de la traducciébn a Ramon Barros,
© ingeniero. espanol que ha ejercido su profesién

durante bastante tiempo en‘la Unién Soviética:

‘las correcciones no han sido importantes. Es
justo le agradezcamos su desinteresada ayuda. -
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EPILOGO DE

JOSE A. GARCIA-DIEGO

En abril de 1984 ‘Bogblit’Jbov me escribid bque

—en el pfoxnmo invierno iba a celebrarse el 175
» ‘aniversario; de la fundacion del Instituto de San

Petersburgo. Preguntandome si' me. agradarla
ser invitado; a lo que contesté ‘que desde lue-

-go, y si 'no fuera asi estaba dlspuesto a ir por

mi cuenta.

Un mes despues crucé Ia Uni6n Soviética y

tuve el gusto de visitarle en Kiev (19). Y este
afo he recibido de mi amigo noticias sobre la

,conmemoracion a la que, por razones lmprews-

tas, no pude asistir.

Después de hechas importantes.obras de res-
tauracién en el edificio, tuvo’ esta lugar en Le-
ningrado desde el 30 de noviembre al 5 de di-

" ciembre de 1984. Hubo una serie de conferencuas g
'sobre la Historia del Instituto desde su origen
hasta la. actualidad. Muchos de los que habla-

ron —entre ellos los dos més lmportantes eI
(19). Garcna Dlego J. A 1985 36-9 ‘dela pnmera parte.
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Fig. 8.—E) autor que interpre.ta'a don Agljstin.
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Ministro de Vias de Comunicacién y el Rector—

‘comenzaron aludiendo a Betancouirt.

‘Todo esto se corresponde con Nuestros usos

en ocasiones semejantes. Es para mi, en cam- -

bio, curioso e interesante el que en el famoso
Teatro Kirov, dedicado a la- opera y al ballet, tu-
- viera Iugar tras de una reunion solemne, un

espectaculo musical donde aparecia nuestro’,

personaje. Los actores fueron estudiantes, asi
como los que formaban parte de los coros, los
solistas y, 'a veces, los autores de las-letras.

" Voy a indicar algunas partes del programa.
La primera se titulaba «jLoado seas, amado Ins-

. tituto!». A la que seguia «El Instituto de vuas de

comunicacion méas veterano del. mundo».-

'Y aqui el primer personaje era don Agustln'
mterpretado por un candidato a doctor en cien-

_ cias técnicas, interviniendo: también Bazaine y.

" Destréme, . entre los que han SIdO citados en
nuestro articulo; y también S. I. Muraviév —
Apostol ingeniero de la prlmera promocion y

“que fue uno de los jefes del levantamiento de. .
los Decembristas— (20). Casi todos los otros -
‘seis personajes son ingenieros que’ destacaron

“en. la técnica ferroviaria, objeto de la ensefian- .
- za actual del Instltuto oen actlwdades polltlcas

-----

No voy a dar Ios ‘tltulos de Ios ocho nume-f ;
ros que vienen despues Diré solo que tres de’. -
ellos —en honor de nuestro heroe 0 por casua-?~f RS
I|dad _parécen tener relacién con Espana «Se—r,
: renata de don- Quuote» de Kabalevskl la haba- .- - _
‘nera .de Carmeny ‘un. dlvertlmento deI ballet - -

«Paquna» -obra ‘de" Minkis::

“Le hublera gustado mucho a uno estar alll i

(20) Bogollubov A Op Clt en, “nota (4) 155 Te- ,
nia el grado de teniente coronel y fue uno de’ los cinco

ahorcados:; El autor dice también que alumnos de la Es-
" cuela de Madrid «...lucharon en las filas de Rlego por

la Constltumon» No he tenido tiempo de consultarle so-

" bre esto, que he descubierto en una.nueva Iectura y se-

-

. ria lnteresante Aunque fueran SImplemente Ilberales
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Bogoliubov; Aleksei Nicolaevich

Graduado en 1936 por la
- Universidad de Jarkov. Miem-
bro correspondiente de la Aca-
. demia de Ciencias de la. Repu- -
. blica Socialista Soviética de
Ucrania, dentro de ella ha tra--
i\ : bajado en le Ihstituto de Ma-
'~ temdticas  (1954-1974) y en
la Seccion de Historia de las
Cien-cias Naturales y de la
Técnica del Instituto de Histo-
ria. (1963-1974). Profesor des-
de 1958 en el Instituto de In-.
gemeros de Ia Construccnon de Kiev y Catedratico des-
de 1971. \

Sus campos principales de investigacién son la Histo-
ria de la mecénica y de las matematicas en Rusia, de la
construccion de maquinas y de la teoria de la aceleracion
en funciones de orden superior. -

En 1971 la Academia Internacional de Historia de las

- Ciencias le concedi6-la Medalla Koyré.

* José A. Garcia-Diego-

"Ingeniero de Caminos, C.y
P., promocioén 1946..Ha traba-
Jado a-pie de. obra yen nume-
' - rOsos proyectos. También en -
" prospeccion.de minerales, in-
. cluidos los”radioactivos. Uno
de los introductores de la-nu-
cleonica en el pais y dela. utlll-’
-zacion de radios6topos’ para-in-

N

+ico. Desde 1969 la Historia- de”
' ';:_;Ias técnicas ha ido’ ocupando la
: mayor parte de su actividad.
Correspondlente de la Academia Internacional de His- = -
tona de las Ciencias y de la de Bellas Artes y Clenmas
Htstoncas de Toledo.. :
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