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El efecto util de estas bombas es bastante considerable; puede llegar hasta 80 por 100 de
la fuerza motriz. Se emplean tambien para comprimir gases y dun para aspirarlos, modifi-
cindolas ligeramente. En cuanto al agua, pueden aspirarla hasta el méximo de altura que,
como sabemos, depende de la altitud de la localidad, y puede impelerla hasta altura muy
considerable. La prictica ha sancionado la bondad de eslas bombas en numerosas aplica-

~xygiones. El motor que se aplica 4 estas hombas es ordinariamente el vapor: 4 veces se, tras-

mite la fuerza motriz desde gran distancia por medio de un cable de Hirn (véase Tratado
primero, pig. 152), Lentonces las po]eas de la figura 63 son de garganta.

A continuacion damos un cuadro que contiene las dimensiones de precios de estas bom-
bas. Advertiremos que los precios se refieren 4 Paris 6 4 Lila: sobre ellos hay que agregar
el embalaje, trasporte, derechos de aduanas y comision: la casa de los ingenieros seiiores
Merly, Serra y Sivilla, de Madrid y Barcelona, se encarga de la remision y colocacion de
estas bombas y de otras maquinas agricolas é industriales. 5

De los ires primeros tipos del cuadro se construyen bombas de bronce, mas caras que
las de fundicion y hierro, destinadas 4 las fbricas 6 uses en que hay liquidos algo corrosi-

vos. Los precios se refieren 4 alturas de 25 metros; se aumentan con arreglo 4 séries de 15
metros.
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Diremos que en el uso de estas bombas conviene no engrasar nunca ni el interior de la
bomba ni las prensa-estopas. Al abrir la bomba para hacer una limpieza, es preciso reno-
var el papel 6 caoutchouc que forma su junta, y cuidarde que tenga el mismo esuesor que la
anligua, pues si se pone mas delgada frotarfa el émbolo lateralmente conira la tapa, ysi
mds gruesa habria huelgo perjudicial. $i la bomba se para durante algunos meses conviene
darle por el interior una mano de jabon blando, para lo que basta introdacirlo por el
orificio que hay sobre el tubo de aspiracion y dar & mano unas yueltas al émbolo. Es pre-"
ciso cuidar de que la bomba marche siempre en el mismo sentido, El colador d gue se re-
fiere el cuadro es para evitar el paso de cuerpos solidos; va al gxiremo del tubo de aspira-
eion; sus agujeros tienen 8 milimetros de didmetro y presenta una gran superficie. La val-
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vula de retencion va en un punto cualquiera del tubo de aspiracion; tiene por objeto impe-
dir que desencebe la bomba en las paradas, y que se vacie por alli todo el liquido. Si se
quiere aumentar la regularidad de esta bomba, conviene poner un depdsito de aire en el
tubo de salida, y mejor en e] de aspiracion. :

Con estas precauciones, y las generales de toda miquina en movimiento, se consigue un

gran resultado con la bomba belga de Greindl, que & pesar de conocerse hace muy poco®

afios, va extendiéndose notablemente de dia en dia.

- Miguinas rrEvADORAS.  En estas miquinas el objeto propuesto es elevar eI agua & altu-
ras mis 6 ménos considerables, por medio de saltos de agua, es decir, que dada una masa
de agua, se la hace caer desde eierto nivel para obiener una potencia que haga llegar una
masa liquida de un punto inferior 4 unio superior 4 ¢ste. Estas clases de mdquinas no han
reeibido hasta ahorasino pocas aplicaciones para los riegos y desecamientos, y no hare-
mos 'mds que indicarlas. Las principales son la fuente de Heron, las bdseulas hidrdulicas,
arietes, mdquinas de columna de‘agua y motores-bombas. Son las que deswné.bamos en un
principio con el nombre de méquinas automéviles.

El principio de la fuente de Heron, gedmetra de Alejandria, que vivi6 hdcia el afio 120
antes de Jesucristo, consiste en el empleo de un salto de agua cuya columna ejerce una pre-
sion sobre un depdsito de-aire destinado 4 trasmitir esta presion, en virtud de su elasticidad,
4 un depdsito que contiene el agua, la cual podrd elevarse, por consiguiente, & una altura
casi igual 4 1a de‘descenso del salto. Este principio ha quedado durante mucho tiempo sin
aplicacion séria. Salomon de Caus, en su célebre obra de las fuerzas moviles, ha descrito
una méquina, que por la compresion del aire, segun el sistema de Heron, debia elevar una
masa de agua considerable. Pero solo en 1755 el ingeniero Holl se sirvio de la idea inge-
niosa del gedmetra de Alejandria para construir la célebre miquina que sirve para el agota-
miento de una parte de las aguas de las minas de Schemnuitz, en HMungria. Esta mdquina
emplea, en 24 horas, 685 metros ctbicos de agua, cayendo de 45 meiros para elevar 411
metros eubicos 4 31 metros. El trabajo producido es solamente los 0,41 de trabajo motor.
Se ve que no hay (ue pensar mucho para sacar, partido de este sisiema para los riegos.

- Las béasculas hidrdulicas compuesias de dos cubetas colocadas 4 los extrémos de un ba-
laneirr y de las cuales una sirve de contrapeso para elevar y verter 4 un nivel superior el
agua contenida en la otra, se 'emplean hace niucho tiempo en los agolamientos. Han stdo
ideadas diversas disposiciones con el objeto de perder 1a ménos agua posible; pero no se

. ha resuelto aiin ‘este problema de una manera bastante econdmica para que se deba aconse-

jar el empleo de estas maquinas en los riegos. Estas maquinas han sido perfeccionadas por
Mr. Dartigues, y ha llegado 4 aprovechar hasta 0,72 del motor, pero es aparate harto de-
licado.

El ariete hidrdulico fué ideado en 1796 por Montgolfier, el ilusire inveniordelos globos;
la‘'maquina eonstruida por Montgolfier mismo sirve para la elevacion de las aguas necesa-
riag en el castillo de 1a Celle-Saint-Cloud, cerca de Paris. El principio del sistema consiste
en detener bruscamente, de tiemp@®en tiempo, una columna de agua descendente, lo cual
produce un choque 6 golpe de ariete, que cmpuja una vélvula hasla que obra momentd-
neamente Jm tubo de ascension, en el que se eleva el agua, 4 causa dela velocidad adqum.
da, 4 una altura mucho mayor que la altura de la caida. Se puede ,obtener en trabajo ex-
presado por'el agua clevad® de 0,604 0,67 del trabajo motor; pero no seria posible emplear
este sistema para proporcionar grandes cantidades de agua para los riegos. Asi con éugha
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agua cayendo de poca altura se eleva poca agua & mucha altura, siendo el 1ultimo {rabajo
mecdnico menor que el primero.

Ademds de est o se producen {ales choques en Ia méquina citada, sobre fodo si la allura
es algo considerable, que se destruyen pronto todas las piezas y se desqmcm facilmente el
.Inecanismo.

e £ : . . . o
=3 De aqui los muchos perfeccionamientos que se han intentado en esta maquina, con ob-

jeto de aplicarla, no ya 4 los riegos ni desecamientos, sino para los usos domésticos y otros
que exijan pequeiias porciones de agua. Entre estos perfeceionamientos podriamos citar el
de Foez, cuya vdlvula destinada 4 las sacudidas estd bien dispuesta para aumentar: su
duracion, maquinita bastante usada en Inglaterra.

Pero el perfeccionamiento que parece el mejor es el que vamos 4 indicar 1nmedla-
tamente. 2 4

ARIETE HIDRAULICO PERFECCIONADO. Mr. Bollée ha ideado el siguiente perfeccionamiento
del ariete de Montgolfier, el cual estd indicado en la figura 64. El agua motriz, tomada da
un salto, llega por el tubo 4 y encuentra la vilvula B que cierra 6 abre la comunicacion
del liguido con el resto del aparato, no total sino parcialmente; al detenerse el agua con el
obstdculo de la valvula produce un choque que levanta una valvula de charnela G'y pene-
tra en el deposito 2, comprimiendo el aire que existe dentro del mismo y elevindose por
el tubo lateral Z. Al mismo tiempo la parte de liquido-que estd & 1a1zqu1erda de la valvula
B se eleva por el tubo vertical que se halla tambien 4 la izquierda, comprime el aire de di-
cho tubo y lo hace marchar al depésito 2, por un tubito del cual en la figura no hay mds
que la parte superior.

La vélvula 2 lleva un vdstago B y una palanca € con un contrapeso ¢, por cuyo medio
tiene un movimiento alternativo, producido por la sacudida de la misma agua. El agua que
pasa al depésito D ro retrocede ya, por impedirlo la vilvula de charnela @, cuya desvia-
c10n no es excesiva, gracias al resorle 7, que la vuelve pronto 4 su posicion del dibujo. El
depdsito 2 de aire regulariza la elevacion del liquido por el tubo Z. La vélvula B tiene
discos de cantchoue para disminuir los ehoques.

La parte més ingeniosa de esta mdquina es el tubo vertical de la izquierda, que comu-
nica con el depésito de aire, pues sin ¢l podria faltar el almacenado en D por escaparse su-
ceséivamente con los chogues por @ ¢ por . El tubito que une al vertical citado con D tie-
ne en dicha union una valvulita de charnela.

MAiquiNAs DE cOLUMNA DE.AGUA.  Se llaman mdquinas de columna de agua aquellas en que
el agua, que desciende de una gran altura por un tubo vertical, viene 4 introducirse en un
cilindro para hacer bajar 6 subir un émbolo que es movible en él, y recibe asimismo un
movimiento de vaiven que se utiliza para hacer andar las bombas. Estas maquinas son de
simple 6 de doble efecto; hacen andar por si mismas las llaves que interceptan 6 restable-
cen la cormente del agua. Son en algun modo méquinas de vapor en que éste es reempla~
zado por ¢l agua. La potencia obtenida se mide por €l peso de una columna de agua que
tenga por base la del émbolo y por altura la altura delesalto motor. Es una idea sencilla,
que en todo caso no se remonta sino al principio del siglo XVIIL; se debe & Denisant y 4 La
Deuille, los cuales presentaron el proyecto 4 la Academia de Ciencias en 1731. El célebre
arquitecto Belidor propuso en 1739 los perfeccionamientos que fueron apllcados en 1751
por el ingeniero de Hunffrla Holl, que acabamos de citar como &utor del primer empleo en
grande de la fuente de Heron. Ruchenbac&x, en 1808, construyé en muy grande escala md-
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quinas de columnas de agua felizmente modific adas para la elevacion de las aguas'de las
salinas de Reichenhall en Baviera, las cuales elevan el liguido salado 4 una altura de1.035
metros, hadiéndolg recorrer fubos de una longitud de 109 kilometros 4 través de un terre-
no montuoso muy accidentado. Una aplicacion muy buena del mismo sistema, con nume-
rosas mejoras, se ha hecho'en Francia por un ingeniero de minas, M. Juncker, para el ago-
tamienio de las aguas de la mina de Huelgoat. Arago redacté en 1835 un informe muy = -
vorable acerca de la obra del ingeniero frances.

Mucho partido podria sacar la agricultura de los aparatos de este genero, que solamente
la industria ha sabido emplear hasta hoy. :

Las méquinas e columna de agua de que acabamos de decir algunas palabras, exigen
grandes alturas de los saltos; Mr. Girard ha ideado una nueva méquina, que se llama motor-
bomba y que es susgeptible de funcionar venfajosamente bajo un salto de pequefia altura,
dando una cantidad ‘grande de agua siempre que su régimen séa constante. El movimiento
del émbolo del motor, utilizado para hacer funcionar una bomba impelente, ha obtenido en
efecto 1util 0,80 del trabajo motor desarrollado.

La méquina de columna oscilante, ideada por M. Gahgny se pal’ece algo 4 los arietes,
pero no tiene valvula propiamente tal, y por tanto no hay choques: su construccion es sen=
cilla y economica. Sirve para alturas de 2 4 3 metros, utilizando saltos de poca altura.

. Gonsta de un tubo horizontal ¢ alge inclinado que viene del depdsito 6 salto, y se une
4 un tubo vertical, de un didmetro algo menor, por un tronco de cono. Ambos exiremos
delos tubos deben estar sumergidos, y en el superior lleva otro fronco de cono. No entra-
mos en mds detalles sobfe el aparafo, porque se usa poco y su coeficiente no ha llegado en
las mejores condiciones 4 0,40. '

MAQUINA DE COLUMNA DE DOBLE EFECTO. Mds importantes son las maquinas de columna de
agua en pequefia escala, que tienen mucha analogfa con las de vapor, y vamos 4 describir
una, no sélo, por su interés para elevacion del liquido, sino tambien para. que dé idea d
nuestros lectores del aprovechamiento de un fliiido no eldstico como fuerza motriz, pues la
citada méquinarpodria mover un drbol motor cualquiera. El agua comprimida, ya en las
caflerias de las poblaciones, ya por medio de bombas, ya por un depdsito Superior, como
sucede generalmente en dichas cafierias, posee una gran energia, que se utiliza perfecta-
mentie como fuerza motriz. : 3

Las maquinas de columna pueden ser de simple efecto 6 de doble efecto, segun que el
agua actue tan sélo en una embolada si y en otra no, 6 bien en todas ellas. Claro es que
conviene emplear, si es posible, las de doble efecto.

La figura 65 representa esta mdquina para saltos pequefios y medianos y se modifica
para los grandes, sin tener para nosotros tanto interés: « es el depdsito del liquido motor
que baja por el tubo ¢, atrayiesa las vdlvulas 4 y pasa por los tubos ¢ y 7 4 una campana :
metélica g, 4 la cual imprime un movimiento alternativo. Las vdlvulas 4 forman la caja de
distribucion. En la posicion actual del dibujo la campana estd bajando: el agua viene desde
¢ porlas flechas, encuentraen 4 libre el conducto ¢, y sube, como indica la flecha curva, pasa
luego por dicho tubo ¢ y asciende 4 la parte Z por un tubo que no se ve en el dibujo. Entre
tanto el hquuio que hay debajo de la campana sale desde g por las dos flechas curvas juntas
que se ven en la figura, baja d f'y sale por un tubo cuyo hueco se nota en la pare mds baja
de d. La campana estd pré2ima 4 concluir su descenso, y entonces bajar4 el contrapeso # y

la varilla de la vélvula doble 2, en cuyo caso el agua pasard por f y entrard impelida en ¢
TOMO I - 71




