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tiempo su pistén y empuja al agua, que, abriendo la vilvula que
estd encima, enfra en la columna 6 tubo de ascension., Cuando
bajan los dos pistones, se abren sus vilvulas por la resistencia que
encucntran en el agua, y se cierran las do los tubos: la del superior
por el peso del agua contenida en la coluuna, y la del inferior por
el peso del agna del depdsito. Cuando se repite el movimiento ascen-
dente, los dos pistones cstin cargados de agua y la elevan: ol de la
bomba inferior al depésito en que estd swnergida la superior, y el do
esta al tubo de ascension. Tal es el juego de una de las bombas que
formaban la instalacién del Puente de Notre- Dame. (Liwbank. A des.
and hist. acc. of. hyd. machines, pig. 471.) -

De la maquina de Rannequin para regar los
Jardines de Versalles.

lista famosa mdquina, establecida en Marly, cerca de Daris,
en 1682, por el ingeniero holandés Rannequin, elevaba ¢l agua del
Sena 4 un depdosito sitnado en la parte superior do una colina, dis-
tante un kilémetro proximamente del rio, y 4 una altura sobre su
nivel de 160 metros. Si Rannequin, obrando juiciosamente, hubiera
ganado toda csa altura en un solo tramo, es decir, con hombas
que desde el rio hubicran forzado al agua & subir al depisito,
serfa preciso confesar que su obra fué la mis atrevida y grandiosa
de cuantas se acometieron en ¢l mundo para la elevacion del agua,
No lo tuvo asi por conveniente, y colocé entre el rio y el deposito
dos estanques o cisternas escalonadas, resultando tres tramos 6 serics
de bombas, que complicaron y aumentaron de tal modo el peso
de la maquinaria con las trasmisiones de movimicnto, que algin
autor asegura que, por la vesistencia y ruido que las piczas ocasio-
naban y las grandes distancias 4 que habia que clevar el agua,
adquirio esta obra el titulo de Monumento de la Tynorancia,
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Primeramente, se construyé una presa en el rio para proporcio-
nar una caida y con ella la fuerza necesaria. Se dividié la presa con
pilas en catorce canales distintos, y en cada uno se colocé una rueda
hidrdulica de choque inferior. Iin log dos extremos de los ejes de
cada rueda se acoplaron manivelas que movian tirantes (4ielas) para
tragmitic movimiento 4 los pistones de lag 250 hombas que funciona-~
han entre los tres tramos 6 series en que Rannequin dividié la altura
y la distancia entre el Sena y cl depésito. Cerca del rio, seis ruedas
movian 64 hombas que forzaban el aguwa por tubos de hierro hasta la
primera cisterna, situada en la falda de la colina 4 unos 180 metros
de digtancia y 4 48 metros sobre el nivel del Sena.

Do esta cisterna 4 la segunda hay 400 metros de distancia y 55
de desnivel, y, para elevarel agua del rio que recibia la primers,
trabajaban 79 bombas. Por fin, 88 elevaban el agua desde la segunda
al depésito, salvando un desnivel de 53 metros y una distancia
de 420 metros. Las bombas de estas dos series se movian con las
ocho ruedas restantes por medio de tirantes y cadenas de hierro sos-
tenidas en caballetes colocados en la falda de la colina. Lstas dos
series pudieron evitarse habiendo preparado una instalacién séhida
junto al rio, con lo cual se hubicra ahorrado mucho gasto y supri-
mido el 'ruido y la trepidacion de las trasmisiones, que tanto han
contribuido al deserédito de esta méquina. Se supone que el 95 por
100 de la fuerza disponible se consumia en comunicar movimiento 4
las piezas que componian el aparato ¢ Ingenio.

K1 peligro de mover bombas con tirantes y cadenas se reconocid
& los pocos afios de su instalacién, yen el de 1738 Camus ensays
4 subir ol agua directamente, prescindiendo de las cisternas, desde el
rio al depésito. La mdquina, que no estaba preparada para un es-
fuerzo tan considerable, sufrié bastante en la prucba, pero al fin se
logrd parcialmente el resultado. Y esto confirma la opiuion de que con
obras, ruedas y hombas vesistentes se hubiera podido, con mucho
menos gasto y menor fuerza, elevar el agua 4 lo alto de la colina.
Después se hizo otro ensayo, en 1775, para suprimir la primera cis-
terna, y, por consiguiente, un tramo 6 serie de bombas; y, aun cuando
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el resultado fué satisfactorio, no se instalo definitivamente la refor-
ma por el mal estado de los tubos y dificultades pecuniarias, Por wl-
timo, hallindose las ruedas hidriulicas muy deterioradas, se reem-
plazaron, por orden de Napoledn, con una miquina de vapor de 64
caballos; pero los tivantes, cadenas, ete., contimian siempre funcio-
nando. Ademds de las bombas de elevacion mencionadas, hay otras
destinadas 4 alimentar 4 las primeras y 4 conservar siempre carga-
dos de agua los émbolos macizos de las que estin situadas cerca del
vio, cuyos cuerpos de homba estaban abiertos por la parte supetrior.
Las de las cisternas eran iguales & las del puente de Notre-Dame,
con la diferencia de que no tenfan mds que el cuerpo de bomba su-
perior, sumergido en el agua de la cisterna, y sus pitones iban pro-
vistos de vilvulas, segiin queda explicado.

Juanelo instalo su maquina en Toledo 200 afios antes que Ran-
nequin colocara la suya en Marly; y, sunque subié muy poca agua,
10 le arredré la altura de 90 metros, ni gasto mds que sesenta y dos
mi) pesotas en el Artificio, y en vez de cadenas y barrones de hierro
para la trasmision del movimiento, colocd un tirante de madera,
lijero y sencillo, imitando las escalas pava log asaltos de las plazas,
descritas por Vegecio y Valturio.

Y me limitaré 4 estas observaciones, porque ni las circunstan-
cias, ni las condiciones de la localidad, ni los medios de que dispu-
sieron los dos ingenieros, admiten comparacién, Ademds, Juanelo
proyectaba y resolvia las dificultades con su ingenio. Rannequin,
incapaz de concebir un plan atrevido, y sin talento para luchar con
los obstdculos que se le ofrecian, malgastaba cuantiosas sumas y
disipaba la fuerza eu lo accesorio.

14
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