RINCON HISTORICO

LAS PRIMERAS BOMBAS NEUMAT[’CAS

Por
€. N. DA C. ANDRADE

El primer hombre que cre6 deliberadamente un vacio, y
se di6é cuenta clara de lo que habia hecho, fue Torricelli, dis-
cipulo de Galileo. Este, en el primer dia de sus Diadlogos habia
- llamado la atencion sobre el hecho de que una bomba no podia
elevar agua a una altura mayor de 18 brazos (que parece equi-
valian a 1.060 cm., un margen holgado por encima del limite
lograble de hecho). También habia sefialado que el aire posee
un cierto peso, pero, con toda seguridad, no relaciono entonces
el peso de la atmoésfera con la altura de la columna de agua.
En 1644 Torricelli describié su famoso experimento en una
carta a Michel Angelo Ricci. Lo que nos importa aqui es el
desarrollo del método de Torricelli para crear un espacio vacio
en que realizar experimentos; esto fue llevado a cabo por la
Academia del Cimento y publicado en sus Saggi di Naturali
Esperienze en 1667.

La parte superior del tubo barométrico se agrandd, dan-
dose acceso a este espacio por una abertura que podia obtu:
rarse con una membrana de vejiga sujetada convenientemente.
En tal cspacio se llevaron a cabo experimentos notables. Se
mostro, por ejemplo, que la fuerza magnética era la misma en
el vacio que en el aire; que en el vacio, el huino producido al
calentar una bola pequeha de betln con luz solar efocada con
un espejo descendia; que una vejiga de cordero, estrujada y
atada de tal manera que s6lo contuviese un poco de aire, se
inflaba en el vacio hasta formar una esfera (Figs. 1) (a) y
1 (b)). Este método de crear un vacio, que fue utilizado mu-
cho después por Rumford, puede ser considerado como equi-
valente a emplear una bomba de mercurio de un solo golpe de
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émbolo, y los experimentos conseguidos son precursores leja-
nos de aquellos realizados con las bombas Geissler y Toepler
doscientos afios méas tarde. Fueron, desde luego, posteriores
a la invencion de la bomba neumatica de Guericke y de las
mas antiguas de Boyle, que describiremos a continuacién.
Fue Guericke, naturalmente quien primero construy6 una
bomba neumatica entendida como un instrumento mediante
el que podia vaciarse progresivamente cualquier espacio hasta
el limite impuesto por los escapes y la presion del vapor. Es
incierta la fecha exacta de su primer resultado satisfactorio.
El mismo Guericke, que nacié en noviembre de 1602, di6 una
relacion completa de todo su trabajo en sus Experimenta Nova
(ut vocantur) Magdeburgica de Vacuo Spatjo en 1672, bas-
tante después de haber sido ejecutados. Sin embargo, el fa-
moso experimento de Magdeburgo fue citado mucho antes y
la bomba descrita, con la aprobacion y conocimiento de Gue-
ricke, por el Jesuita Kaspar Schott, escritor muy fecundo en
materias cientificas, en su Mechanica Hydraulico-Pneumatica
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(1657), libro que sirvié para despertar el interés de Robert
Boyle en la bomba neumatica. El experimento fue llevado a
cabo en 1654 en la presencia del Emperador y de los Principes,
reunidos en Magdeburgo.

En la fig. 2 se muestra la bomba neumatica ilustrada
por Schott, que es la primera representacion de tal maquina
que se ha publicado. Tiene dos valvulas, una en H, y la otra
en I. No se dan detalles de estas valvulas, pero se nos dice que
la que estd en I se abre hacia adentro, hacia I, y se cierra D —
esto debe interpretarse como que se abre cuando se retira el
émbolo y se cierra cuando se le empuja hacia adentro mien-
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tras que la que estd en H se abre hacia afuera, hacia el
aire, bajo la presién interna y se cierra cuando ésta dismi-
nuye. Claramente la colocacién de las valvulas no es muy
eficiente, y Schott dice que el movimiento (agitatio) del ém-
bolo ha de prolongarse por dos, tres o mas horas, la capacidad
del recipiente C. Los querubicos mozos de laboratorio que
aparecen en el fondo han colocado un recipiente evacuado boca
abajo sobre el agua; Schott dice que, cuando sz abra la llave,
el agua se precipitarad hacia dentro con gran tumulto, como
si hirviese. La llave E puede usarse para cerrar la vasija una
vez evacuada. Por lo visto el-experimento de Magdeburgo se
llevé a cabo con un instrumento semejante.

La forma final de la bomba de Guericke, tal como se la
representa en De Vacuo Spatio, donde se la escribié por vez
primera, aparece en la Fig. 3. Presenta mucho parecido con
la de Boyle, y es muy probable que Guericke hubiera visto el
libro de aquél, del que que aparecié una edicién latina en 1661,
aunque no le cita en ninguna parte. El cilindro vertical gh
estaba sujeto por un tripode y aparece en detalle en la Fig. ITL.
En la parte superior habia una arandela de plomo para lograr
un ajuste hermético. El émbolo, ilustrado en la Fig. V, era de
madera, con un prensaestopas. Para permitir la salida del aire
habia una valvula de cuero z, cerrada por un muelle (Fig.IV).
Este funcionaba durante los primeros ciclos: cuando la presion
del aire disminuia demasiado para abrirlo, se utilizaba la val-
vula de clavija m operada a mano. El funcionamiento de la lla-
ve qr y de la valvula m era como en el modelo de Boyle, y seran
descritos cuando se considere éste. La misién de la vasija
clnica xx en la parte superior del cilindro y de la que aparece
en la Fig. VI, que estaba colgada de tal forma que envolvia
el extremo inferior del cilindro, era contener agua con ¢l pro-
posito de cerrar heméticamente las diversas juntas. El reci-
piente era de vidrio, pegado al accesorio de latén que sujetaba
la llave.

Boyle describié por vez primera su bomba en New Expe-
riments Physico-Mechanical Touching the Spring of the Air,
publicado en 1660. Dice ahi que conocia, pero que no lo habia
hojeado, el libro del prolifero jesuita Schottus, y escribe que
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“aquel ingenioso caballero
Otto Guericks, Burgomaestre
de Magdeburgo habia emplea-
do ultimamente en Alemania
una forma de vaciar vasijas
de vidrio, extrayendo el aire
en la boca de la vasija sumer-
gida en agua”. Robert Hooke,
empleado como ayudante en
aquella época por Boyle, fue
quien construyo la bomba, co-
mo éste reconoce abiertamen-
te, la cual lleva la marca del
genio de su constructor. En la
Fig. 4 puede versc la bomba,
que constaba de un cilindro
hueco de latéon de unos 8 cm.
de diAmetro interno, en el que
s2 movia un extractor, proba-
blemente de madera, puesto
S que tenia clavado un disco de
FIG. } ' cuero para ajustarlo al cilin-

dro. Sobre este extrac-
tor, movido por un engranaje de cremellera y pifién, se vertia
aceite para facilitar el movimiento y conseguir un ajuste her-
. mético, pero Boyle afirma que una mezcla — una emulsiéon
diriamos nosotros — de aceite y ague era mejor. Un fuerte
soporte de madera mantenia el cilindro verticalmente. El re-
cipiente consistia en una bombona de vidrio, de unos 25 litros
de capacidad, que era, segun se dice, el tamaho maximo que
los sopladores de vidrio podian lograr con el espesor requerido.
Una gran ventaja era la abertura en la parte superior, a la
gue se pegaba un anillo de latén, adaptada para recibir un
tapén muy ajustado que aparece en detalle en el angulo su-
perior derecho de la figura. El orificio pequefio en la parte
inferior del tapéon K era para suspender objetos dentro del
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recipiente. Este, muy bien logrado, facilitaba la realizacién de
experimentos en el vacio. El que Guericke no lo adaptase pu-
do muy bien ser debido a la incapacidad de sus artifices para
fabricarlo satisfactoriamente. En la parte inferior del reci-
piente se acoplaba un accesorio de laton, provisto de la llave S.

La parte superior del cilindro estaba perforada por un
orificio, cerrado por una valvula-tapén muy bien ajustada de
laton (R). El modo de operacion era el siguiente: con la llave
cerrada y el tapén retirado se movia el émbolo hasta la parte
superior del cilindro, expeliendo el aire a través del orificio.
Se cerraba entonces éste con el tapén, se retiraba el émbolo y
se abria la llave de manera que parte del aire del recipiente
pasaba al cilindro. Se cerraba después la llave, se abria la
valvula retirando el tapén y se repetia el proceso. Este fue
el método adoptado por Guericke en su ultimo modelo, pero
él anadié la valvula secundaria, que se abria por la presién
del aire, durante los ciclos iniciales de extraccién. La creme-
llera y pifidn, el acceso facil al recipiente y el disefio general
y construccién, que hacian innecesario el uso de agua para
sellar las juntas, hicieron que la maquina de Boyle fuera el
mejor de todos los instrumentos.

En la Fig. 5 aparece la segunda bomba de Boyle, descrita
por él en 1669. Su gran ventaja estribaba en que el recipiente
era una campana pegada a una platina mediante una mezcla
de cera de abejas y trementina, composicién usada aun en la
técnica neumatica hasta bien entrado este siglo. Asi podia
retirarse la campana y reemplazarla facilmente, La bomba
consistia en un cilindro sumergido en el bafio de agua ilus-
trado. El émbolo estaba atravesado por un orificio, que podia
abrirse y cerrarse por medio de un tapén colocado en el extre-
mo de una larga varilla, que aparece sobresaliendo bastante
por encima del agua. Puede verse la llave en la tuberia que
va a la campana.

Debe recordarse que Hooke que construyé el primer
modelo, dejé de estar al servicio de Boyle en 1662 y proba-
blemente no tuvo participaciéon en la construccién del se-
gundo. Quizd pueda atribuirse a esto el paso retrégrado de
sumergir la bomba en agua; parece que sin la habilidad de
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Hooke, no pudo asegurarse la hermeticidad del émbolo sin
esta inmersién. El uso del agua es todavia mis sorprendente
puesto que en la descripcion de su primera bomba,
construida por Hooke, Boyle
dice que queria un instrumen-
to “en que no sea necesario,
como en el otro (el de Gueric-
ke), mantenerlo dentro del a-
gua (que en algunas ocasiones
es un inconveniente) y que
puede manejarsele mas facil-
mente”. Este es uno de los
primeros ejemplos de la in-
fluencia de la ejecucién téeni-
ca sobre el disefio. Como
ejemplo tipico de las manipu-
lacionnes en vacio incluimos
el mecanismo para tafier una
campanilla dentro del reci-
piente (Fig. 6).

Denis Papin, un genio que,
como Hooke en sus primeros
tiempos, tuvo que ganarse a
menudo la vida ayudando a
otros mas ricos trabajaba en
1674 con Huygens. Hste in-
FIG. 5 ventor holandés habia visto

la primera bomba de Boyle en

Inglaterra cuando estuvo alli en 1661, y a su regreso a holan-
da habia construido, como sabemos por sus cartas, una bomba
con arreglo al disefio de Boyle: tenia, sin embargo, la gran
ventaja de poseer una platina sobre la que se montaba una
campana para obtener el espacio experimental. Asi pues se
anticipé a Boyle en esta caracteristica, aunque no publico
relacion alguna de ella. Huygens, en Paris en aquella época,
puso a Papin a construir de este modelo, qu fue descrita en
la primera publicacion de Papin, Nouvelles Expériences du
Vuide, 1674, y que aparece ilustrada en la Fig. 7. El émbolo
ccionaba mediante una cremellera y pifién, como en la de
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Boyle. Una de las valvulas era un pequefio orificio en M, que
se abria cuando el émbolo descendia para expulsar el aire,
y se tapaba con el dedo cuando aquel ascendia, la conexidn
del cilindro con el recipiente estaba regulada por la llave en
F, que estaba controlada por la manilla Q (detalle en la
derecha de la Fig. 7). El
émbolo se ajustaba hermé-
ticamente con estopa empa-
pada en agua, vertiéndose
después aceite desde arri-
ba. El recipiente estaba co-
locado sobre una platina y
existia también una vara
de aforar. El conjunto es-
taba montado muy sdlida-
mente.

Esta era otra version de
la bomba de Huygens: en
la misma publicacién, Pa-
pin describe un modelo me-
jorado, ilustrado en la Fig.
8, que es creacién suya. En
este se efectuaba el control
de la abertura mediante
una llave de dos conductos,
mostrada en la Fig. VI, en
la que uno de los canales
era un orificio ordinario, para comunicar con el recipiente y
el otro una ranura, aa, para comunicar con el aire, Papin es
pues el autor de la invencion de la llave de dos conductos. que
de ordinario es atribuida a Wolferd Senguerd, quien la utilizo
en la bomba que describimos a continuacién. La llave del ins-
trumento de Papin tuvo que haber estado bien hecha, pues
ara innecesario cubrirla con agua. Otra caracteristica era el
estribo para aplicar la considerable fuerza necesaria para
retirar el émbolo contra la presién atmosférica.

FIG. 6

(De la revista “Endeavour”, N* 61, ano 1957).
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FIG. 7
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FIG. 8
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