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HQxOnABLE MnnSTn o DF. GOBEnN".~ C lON 1 
DON J O.lQUIN BEltNAR n O CALVO. 5" 

En contestacioll asu apreciable nota. n9 40 fc­
chada 29 de Enero, tioneo los ahnjo firmados la 
honra de sometOr al Supremo Gobiel"JlQ lo siguien­
te. 

Los puntos sobre los cuales se nos hace el ho­
nol' de pedirnos informe, son los siguientes. 

' (1 9 Cual sea ~u juicio sobre la prcfcrcnda Cfne 
" dcba darse a ]a cañeria por tubos <le fierl'o o 
"dp. barro, indicando la consistencia y duracion 
,. pl'ohahle:s de los unos y. de Jos otros, y el costo 
" que causal'i<l. la obra I'cspectivamcnte, Ilc ,"ando el 
" agua de la FálJl'ica de LicOI'cs al Hospital: 29 
"que pOi'cian de agua se considera suficiente ti 
" proveer la poblacioll computanc1ola en cnarenta 
" mil habitantes: 3° In. posibilidad de ramificada 
" por distintas direcciones y qué tubos pl'cstal'inn 
" mas comodidad y segHl'idad para ello; y 49 qué 
" considel'acioncs gcncl'ales y particularcs deban 
., tenerse presentes en el negoeio para cmprendcr 
" los tnlb,\jos Con buen suceso p ublico, con todo lo 
"demas que estimen conducente al objeto," 
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CONSIDERACIONES GENERALES. 

Segun las reglas de la ciencia y arte se pucde­
conslrlli .o el cuestionable uClIC<111CtO l'OH tulH)s 

1Q de madera 
29 de piedra 
3? dc china 
49 de Lano 
5Q de hierro 
69 ,le ()lomo. 

En las tres I))'imeras no Imy (lue pcnsm' por fhl­
t a de materiales p¡Oópios, tampoco en la última por 
los g tOandcs gustos quc causaría: nos flllcda pucs 
solo el sistema de barlOO y el sistem:J de hicnoo. 

, 

l . Sistema de burro. 

Los tubos (le este material se recomiendan mu­
cho I)ol'qllc parecen baratos: no dan generalmente 
ningnll silbor cstn,ño, pcrmit~n unÍl'sc facilmcnte, 
Jlo -presentan dificultades ele constrllccionj .ulemaS 
se pueden fabl'iear en el país, y con esto fomenta)' 
un nuevo ramo de imlustl"Ía y abri r UlHl llueva ri­
quC'.t.a nacional. 

Pero su fl'agi!i{hul, su poca dllracion, In. poca J'C­
sistencia contra una Jll'csíon de agua algo fuerte, 
como de la quc se t l'ata, hacen ncccs:,u'io el om'ol­
verlos en una pal'ed de laddllo, que debe tencl' las 
dimc lI$tioncs 1)I'oporcionnlcs a la l)J'csion de agu[~ 

que deben sosten(w. El caño dCIJC sel" estableci ­
do sobt'c terrCIlO absolutamen te firme P,Wtl llvitm' 
todo hundimiento; los tubos dan lllgar ¡l bas t~U1tcs 

tlificllltadc 
principt\lll 
como aflu, 
América. _ 
el sistema 
ped o de ( 
en un aeu 
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i el \-j 

len c ri ar : 
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u n n :rtkl.l 
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coosidera 
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nieute de 
cion mol 
continua~ 

del servi 
cajas ele 
y espues 
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absoluta 
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llificultadcs en la l'cpal,ticioll general y pal'ticular, 
princi¡>;:tlmcntc con caja.., de distribuciOIl elevadas, 
como aquellas adoptadas hace algunos siglos en la 
América. Espanola. Estas cajas elevadas, que es 
el sistema casi mus antiguo, adoptado b::ljo el im­
pedo de Constantino el Grande en el sig lo cuarto, 
en un acueducto que provee :í. Constantinopla de 
<'gua (advirtiendo qne los tubos vCI:tic.1.1cs son de 
plomo) para que sirvieran como tubos de aire, que 
se putlicl'an hallar facihncntc las salidas tic agua y 
a fin de no pordcl' nada de una prcsion limitada 
segun los conocimientos defectuosos de las leyes 
hicll'<Íulic<ls ele estas é pocas rCIllOt..'1s : estas cajas, 
decimos, fU Cl'Oll completamente abandonadas pOl' 

la ciencia en sus dpidos prog¡'csos. 

Si el "idriado de los tubos no e'S bueno, se sue·,, 
len criar plantitas y moho que enUS<ln con el tiem­
po obstl'uciollcs. 1..n. sosteneion de t..'\ lcs tubos es 
un vCl'dadCl'o trnhnjo de las Danaides y cn cOnse­
(!ucllcia los gastos nccesal'ios serún eOl1tinuos y, 
considerables. 

Adcmas de este gasto continuo lJay el inconve­
nien te de las dificultades de una dilatada CO llstruC­
cion molesta p~l1'a Jos yccinos, sin cont.ar COI) las 
continuas reparacioncs y consecuente intelTllJlcion 
del servicio. AÍlád<l~c la considc¡Oadon dc (llIe las 
cajas elevadas de rcpat'ticion seran muy costosas 
y espucstas en cuso dc temblores y donde cllns de· 
hen sel' altas, ocasional'an ((Hejas y ¡H'otcstas de Jos 
,·ed nos. En fin, la fn lta de elHsticidad, requisito 
absolutamente I1GCCSiH'io e n una ciliícria bien cons. 
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tnlida, pl'ineipalmentc en 1111 país sujeto ti muy 
frccuentl:s temblores, nos hace considerar la adop­
don de este !!istcma no solo como poco J'ecomen­
dable, sin6 completamente ineficaz. 

E stos tubos tienen la ventaja. de que SP puc ­
cle n colocn1' directamcnte en la tiert'a á ulla li ­
lIlitada profundidad, ofrecen una duracion casi 
ete rna. pUC.!l en Europa existen acueductos de es­
ta eJase, quc tienen lilas de un sig lo, sin la menor 
altcracioll. L ll resistencia y densidad de tales tu­
bos es ta n g r"nde, (Ille se pueden ensayar p¡'évia­
mente con la prensa hidráulica bajo una presion 
mucho mas grande CJu e la que deben sopoJ't:lr; lus 
diferentes piezas se pueden unj¡' con estabilidad y 
de ll1l 1I10do impctlct¡'able al agua, sin perjuicio á 
la elasticidad de la eañed", 

Una dc I"s p¡'jncipales ventajas de este sistema, 
es el poco gasto de sostencioll y de que el agua 
eonducitla I)or esto!; tubos nunca puede ensuciarse 
ni cOl'romperse: 110 molestan tanto en su coloea­
don, y en caso de u lla reparacion 11 0 requicre mus 
(Juc un capacio de tielllpo insig nificante; la r cpar­
t icion de las aguas en gcnc¡'al y en pal,ticular, se 
puede h.\Cel' con grande facilidad y notable ccono· 
mln de agua. 

l'!stas son las consideraciones ~eneratcs en apo­
yo de nues t¡'~t opinion, basada tambicn sobre las 
l'il'l.O ll eS !Siguicntes, qué l'esulti\11 afil'madas por la 
ciencia <l:plicnda ala práctica. 
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Di scusionsO~ l'e ti rnrjor ~ istema de c:t'Í1eria para la disl rihucion 

d, agua ¡wlable en la , iudad de 8.,. José. 

Dos son los sistemas que pueden adoptarse. 
1Q rrubos d~ barro 
29 Tubos de hierro fundido 

Los argumentos de :que nos serviremos son de. 
dos clases. 

1Q Inherentes 5. la materia y a las condiciones 
f ísicas del pais, y en consecuencia relativos u la 
(h m\cio ll de la (>bra. 

29 Relativos al gasto probahle que debe ocasio· 
11m' la cj ccucion de di cha obra. 

í 

CANT IDAD DE AG U A . 

Siendo pedida la cantidad de 'lgua (Iue se debe 
t ract' al iot('r iol' de la ciudad !W l'<l alimental' uua 
pohlacion de 40,000 habitantes, creemos que 3,000 
metros Cllbicos diarios de agua, es decir 75 Iitl'oS 
por cada habitante, son lilas <llIe suficientes; por 
fili e en las mas g l'undes ciudades en que la po­
blacion está muy amontouada y adonde hay mu­
chas oficinas industriales internas, r.was "eces se 
excede dcllímite de 100 li t ros dial'jos para cada ha­
bitante, y en las ciudades menores generalmente 
se calcula 501,,'e !lna cantidad de 40 lit l'os, 

Nos parece entonces fine puede quedar estable­
cido que la eunt.idad de 75 litt'os por cada habit.an­
t e tÍ 3,000 mctros cllbieos diarios, es la <jlle con­
,-iene potra San J osé. 
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DATOS EXISTENTES. 


Los datos cxistClltes son: 
19 la longitud de la cañeria que es aproximati~ 

vamcnte de 3,000 varas, incluso un brazo hasta el 
Palacio Nacional, y otro ha~taeJ barrio de la Pucblíl, 
cstcndicndosc el cano principal hasta el hospital. 

2'l ]a diferencia de niveles cntl'c el estanque 
de la Fabrtca Nacional de J~jcol'es, y los puntos 
mas bajos del terreno que es de 20 a 30 mctt·os, 
yen término medio de 25 metros. 

Pa!'a evitar en esta discusion el empleo ele fór­
mulas matcmaticils, daremos solamente el resul­
tado que se obtiene por medio de la solucion de 
los l))'ohlemas concernientes al establecimiento dc 
('aÍlm'ias. y que tambien estd indicado en lus tablas 
,r edactadas por el célebre p¡;OJlY, Etclwcin, l\'Ia­
ry ctc. 

DIÁMETRO DE LOS TUDO~. 

Se obtiene por los susodichos medios en nuostro 
caso que habra una carga dI'; "gua de O,mclr·008 
millimctros un diámetro de O,mct20 ccntl mctros 
que es el de los tubos. Pero como en el tl'as­
('\l1'SO de los aiíos en el interior de los tubos se 
forma una pequeña incl'ustacion de materia cnlcá­
r ea, adoptm'cmos un diamctro dc O, lllc'25 centíme­
tros pnl'a evitar toda probabilidad de obslrucion 
¡lO l' pun:ial que sea. 

EC! 
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E SPESURA DE LOS Tunos EN CENERAI ..: 

Siendo este el diámetro de los tubos la furmula 
que dá su espesura y que solo indicaremos, es esta 

E=!!...!!On 

E espesura del tubo. 
H prcsioll del agua en metros 
D diámetro del tubo 
R resistencia. el la fractura de la materia em­

plcadu. 

E S PESURA DE LOS TUBOS DE HIERRO 

La resistencia R a la fractura de los tubos 
de hierro fundido colado YCl'ticalmcntc es de 14 
flui1ogl'umos por cada mili metro cuadrado de sec J 
don, pero en la práctica se adopta un ñúmero muo 
cho menos y ('11 las fundiciones queda establecido 
(Ine un tubo de O,rnctros25 cClltimetros de di il.metro 
uche tenel' una cspcsnra O,ms.012 mili metros y se 
ensayan entonces estos tubos bajo unu presion de 
10 atmosferas. 

E SPESU RA DE LOS TUDOS DE BARRO. 

Supongamos ahOl'n que se quiere estableccr la 
caoería de tubos de barro. La primera cosa que 
dehemos determinar cs la espcsUl'a de dichos tu­
bos con l'etacíon a la ,'csistencia R {~ la fl'netul'l't de 
la matería empleada. Segun los datos de la expe­
rienda esta resistencia R 1'01' el bal'l'o bien (>I'C­
p¡'\I'ado y cocido, es de O,quil. ]!) por cada milimetl'O 
cuad l'ado de secciono 
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81 entonces es preciso una espesura de O,rnct.012 

lnilimctl'os pal'a los tu bos de hiel"l"o (' 11 que la r e­
sistencia es de ] 4quil. ¿cual debe sel' In espes11ra de 
los tubos de b a lTO en que la )'csjs tcncia solo dé 
0,1.; 19.? 

E videntemente esta espesura será igual :1 trllltas 
veces la cspes;uJ'a del tubo de hiel'l'o, cnantas VC~ 
ces 0,19 cst.\ contenido en 14; es decir 73, G veces. 

Ahora bien, lllulti(lliquCIllOS O,m012 (cspeStml 
de hic1'I'o) por 73,G y obtendre mos O,lUct·87 ccnti­
mctl'OS para la espesura del tubo de barl'O, es de­
cir ,,1';;0 mas de ulla VI\I'a. 

P ltUlmA EN FA VO R DE 'J.A GRANDE ES l' F,SU RA QUI; 

l)EDEN 'I'1::NEll 1..0S T UD OS DE lIA n ua. 

Para probar que tal espesura no es exnp:erada 
y que Cll i\ es mas bien la que en IlUcstl'O caso de­
be adoptar cualquicl' ingeniCJ'o, he aql.li un arg u­
m ento pníctico y ft..eil de examinar. 

El cano qne desde el fil t ro \ -¡t al estanque ele la 
Fftb l-¡ca de licores, cstü asi compuesto: un tubo de 
0,111 20 de di¡lI11et l-o, de hoja ele zinc de 0,003 mi li­
metros de espesul'a, y ade mas un tllbo concéntrico 
cxtcl'iOl' r.onstnlido COII lad rillos de 0, 111 12 centi­
metros de cspcsum. 

La presion del "gua cn dicho tllbo cs solo dc 8 
varas 1 pié, es deci¡' cel'ca de 7 mctl'os_ 

Calcu lemos la rcsiste ncia que él t ic ne. El coe­
fic iente R de f. 'achll·a c n el zine es de 5 kilo·rra­
mos pOI' (~ucla milinH.' t ro cundrado, el del lHUT

~ 

O Ó 

ele huh'i11 0 de bc SCl' 6Cgu II hClllos d icho de 0,10. 
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Si en lugar d{~ la hoja de zinc empleada, se pu" 

siera un tubo de barto, cvidclltcrncnte su cS))(!SlIra 

debería ser igual a tantas veces cuant.'l.S 0,19 es 
contenido en 5, es dech' 26 vcces.-Ahora el tu­
bo de zinc tiene 0,003 minmctros, para SUbJ'Ogl\l'­

)0 en bar ro, necesitaría entonces O,m078 mill mc­
tros Ó O,mOS centimetros. 

Ya existen 0,] 2 centímetros de espesura en el 
I:Hh'illo que constituye el cano exterior, iliíadimos 
O,m 08 céntimctros que rClwcsrntan el 7.illí', Y 
tendremos O,m20 centímetros para la espesUI';l de 
todo este cano, siendo sin hoja ele zinc, solo en 
bar l'o y ladrillos. - Pero este tubo fué constl'\liclo 
pa ra resistir auna prcsion dc solo siete metro:, de 
agua ¿ para una pl'csion de 25 metl'os qné dimen­
sion dcbcl'a tener? Es evidente que 3 veces y me­
día mas gmndc, cs dcci r O,m¡O ccntímetros. 

Tal es la espesura que debe tener un caño cn 
bal'ro y albañilcJ'í a p'H"U resistir a una prcsion de 
2!- atmúsfCl'US; y todavia como se vé por los datos 
establecidos es un poco menos, .m oquc muy apl'oxi­
m¡\ti"amente dc la que rcsulta del c.Hculo aplica­
do á la IH':lctict\j peru tambi(,1l es prcciso ad"crti l' 
quc se cmplco cn la cOllstruccion dcl c<lño de quc 
acabamos dc hablar, (>0 " '0 de ladrillo con cal, cs de· 
c il', un matcl'ial muy CaI'O PCI'O lo mas l'c.:iistcntc y 
(lue cntonces esta pccjllcña difcrencia cntrc la di­
mcnsion pructica y la tcol'la se HICI"c insig nifi­
cante. 

E s f:'tc il vc r, que muchas consideraciones se opo­
ncn ú la "plicncio ll de una cañeria dl' semcjante 
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espesura, pOl'que: l ? sel'in casi imposible fabricar 
y cocer tubos dc tamaña espesura: 20 Estos tu­
bos tCll(h'ían un peso enorme y se ne ccsitaria colo­
carlos 11 una profundidad bastante grande, y so­
bre un terreno absoJutmnente só lido, ~iendo acle­
mas muy dificil el manejo en su colocacioo. 

No habria entonces otro medio que el de reem­
plazar la cantidad de barro (llIC debe forlllarlos, 
J>Ot una cantidad equivalente de nlbllñilcl'ia bien 
construida dejando en el interior un t ubo de barro 
de O,m03 Ó 0,11104 centímetros dt~ espesura. 

POI'O en este caso, he aquí los inconvenientes del 
sistema. 

l~r incollvcniclIt.c.- EI complej o de la albañile­
ría y del tubo, debiendo )'csistir de un modo abso­
luto ..1 la (>I'cs ion. es mcncsb'l' (tUl' ellos formen un 
solo ene l'po, es decir, u n prisma continuado el mas 
homogéneo posihlc.-Para esto se necesita exce~ 
lente cal hidraulicn ó cimento R omano; ambos fal­
tan e n e l Imis y sCI"ian muy caros si se trajesen 
del estl"rwgel'o" Y no se niegue la necesidad (l e 
emplefl!" estos matcl"ia les, pOl"Cl lI C es f"¡icil concebir 
(ll1e con los tcmblores tan frecuentes e n Costa "rica 
deben ocat ionarse ."ajaduras muy f<ícilme nte e n un 
sólido tan homogéll~o, y la menor de ("lIas pon<h"ia 
en contacto el ngu:l con la cal de la a lbañileria, y 
si esta no es muy buena, se manifcstal"ÍlIl en bre­
ve espacio de til~lllpo considerables salidas de agua. 

29 in~onvcnientc.-Supongamos (11lC el tuho se 
rompa en unu 6 e n Illuchos puntos, nos sostcne­

maS que 
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'Cos y las 
ser ú prec 
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tnos que se necesitaría un tiempo bastante largo 
para COmpOIlp.I'SC, pues no bastad llenar los Imc­
'Cos y lus rajaduras con cal (, con cimento, mas bien 
sertl. preciso deshacer una parte del prisma á fin 
de que In nueva albañileria se mnar.'ase bien con 
la antigua, y 1)01' supuesto en todo este tiempo, tal 
vez algunos elias, el sen-jeio de las aguns quedm-in 
'(:utcl'umentc int.el'l"ull1()ido. 

~~r IncQnVCnicl1te.-Si se quisiera suministrar 
agua alas casas de los vec ínos que In compren, 
(lo que- sCl'in ulla cspcculacion excelente pnl'n la 
:Municipnlidad) todas las , 'cces que se nece'sitnl'tl 
consta'ui., con tal fin un ,'amo .l'iccundal'io, si se to­
ma el agua dil't'ctnJJ1cntc del caño pl'incipal, se 
tendr[¡ que descomponerlo y suspende!' el sen ·j· 
cio pt1lJlico, o si se emplean las pih,s cid antiguo 
método y de que hemos !lablado en las considcra­
ciones gl'nct'a l cs~ s.e in cul'riria en oh'os inconve­
nientes mas graves que son: l ? de disminui l' en 
mueha paI'te COII ellas la pl'csioll neccsa l'in, par'a 
(lUC CIl los lugares mas altos, la ngua saltc con la 

"elocidad lH'ccsal'ia: 29 de tener que constl'llil' 
"crdadcl'os monumentos (aunquc sean Inuy poco 
nrt"lsticoSI de 8 á 20 mctros segun la posicion, los 
cuales nI primcl' tcmLIOI', un poco fucrte, ¡Hlcdcn 
C<\CI' sobre las casas de los vecinos y ocucionar gra­
ves pCI:juicios, 
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TUBOS DI, HIERRO. 

OIJJ ECION QUE SE LE S !lA Ct:. 

Pilsemos ahora á los tubos de hicrl'o. 
La objecion pl"illcj)}ul cluC se les hace como ma~ 

tCI'ia, es que se cl'ee que en ellos se produce mu­
cho óxido, que ¡\dcmas de perdeJ'los, colora IlIs 
ugUll.S que pasan por "Hos dandola un sabor cs~ 
tl'.\ÍlO. 

Nosotl'os ncgamos: absolutamente todo esto. No 
pueden oxidarsc en el cxte)'ior porque en la Fft~ 

uricl\ se rcvisten con pintul'a de betull Ó alquitran; 
en el interior no pueden tampoco oxidarse sensi­
blemente, porque las aguas pasan con una veloci~ 

dad de l,m10 por segundo, y no hay intermi tencia 
en la cO I'l'iente de ellas: siendo un dato de espe~ 
ricncia que las pat'~des con el tiempo se visten de 
\ma película de materia calCiíl'ca, re!'=ulta que el 
admitir tul oxidacion sensible es contral'jo: 

19 á la cspcl'i cncia. 
29 á las nociones lilas elementales de flsica y de 

qu ímica, 

V ENTA JAS UE LOE T UDOS DE IiJEltRO. 

Esto admitido se puede asegul':tr que ninguno 
de los inconvenientes que .hemo~ sCÍlnlado en Jos 
tuhos de U:.uTO existe ¡l<H'l\ los de hien 'o, 

19 La rotUl'a provenicnte de causas exteriores 
es mucho mas dific il que en el biU'I'O, pol'fJue el 
hiw,J'ro fundido es mucho mas cHtstico; y admitiendo • 

fuef"Z 
pueda 

n.."'C lIlplaz, 
bo de re 
horas , 

29 Si 5 

n; strar a~ 
brican ex 
dc la jun' 
dc zine, s 
corcho, y 
bueion d4 
y sin que 
solo instt 

39 En 
llU{'VO Sl~ 

juntura I 

nc In I}m 
en todo 
caso de I 

dicho, CI 

pris ma 1 
Aií.adi 

nos dan 
de bonre 
nccesita 
limpiarl 
bien qn+ 

10 	el 11 
.. dc 
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Ulla fUCI'Z<l extm'ior hastanté grande para que na": 
da pueda rCl:iistir, en este caso será muy fácil de 
reemplazar el tubo o los tubos quebrados con tu­
has de reserva en el brc\'c espacio de uoa o uos 
horas. 

29 Si se quisiera en una época cualquiera sumi~ 

nistrar agua á los vecinos, como los tubos se fa­, 

hricnn expresamente con un orificio lateral cCl'ca 

de la junturu, atornillado y tapado con un corcho 
de zinc, se poch·j ¡\ en lIlenos de media hora fluitar e l 
cO l"cho, y adil))tar un t ubo de plomo para la distl'i­
bueioll de la <lgua en el ¡l1tcmo de la casa pl'óxima 
y sin (Iue el son'icio qucdam jntcrrumpido por un 
solo instante. 

39 En los t ubos de hiena construidos segun un 
IllU.'vo sistcmn. y .\UI1 en el antig uo, hay a cada 
junt lll'a una zona al rededor de la cual el t ubo tie ~ 
nc 1;\ posibilidad de hacer pequenos movimicntos 
en todo sentido, y en cO llsecnencia r esistir mas en 
easo de terremotos. lo que no sucede como hemos 
dicho, en los tubos de bano que deben formar un 
prisma long itudinal, el mas homogéneo posible. 

Añadiremos que la esperiencia y segurid¡ul que 
nos dan testigos oculares, prueban que los tubos 
dc barro establecidos en Guatemala y cn Quito 
Jlcccsitan la ohJ'a continuada de fontancl'os para 
lillll)ia l"los y eOml)oncl'los frccucutcmcntc, y tam­
bien (lile ya en !lIuchos paises se subroga el barro 
con el hiclTo, como se hizo' para las cañerías anti­
guas de Dogota. 
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DUIlACION" DE LOS Tunos DE JIIERUO. 

Al contl"ario la espcl'iellcia secular de toc1ns las 
ciudades un poco consicleraiJlcs de EU"OPi" y de 
los Estados Unidos atestiguan que no hay llmite 
para la. durncion de las cañerias de hicl'ro. 

Cuestiones relativas a los gastos de ambos sistemas. 

TUDO de bano. (gastos) 

Como hemos visto, el tubo de barro dcbcria ser 
incluso en un prisma de O,rn81 ccntimetros, dando­
le 0,04 ccnt. de espesura si se quieren adoptar las 
dimensiones resultantes del cá lculo; pero tomc~ 
mas por cconollllt\ solo las dimensiones menores 
que nos dió la. compal'ucion con Jos tubos ya cons~ 
tl'lIidos entre el filtro y el e~tanquc de la ]i'abrica 
ele licores; y adoptemos 0, 01 70 centirnctl'os para su 
cspesura.- Vnmos a ver cual sea el gasto de UIH\ 

val'a eO lTicnte para una tal eañcria. 
Tendremos entonces, un prisma longitudinal eu­

ya scecion es representada en la figura A, y que 
es así compuesto. 

Figura A 
0,70 0,25 0,70 

0,70 
.:... J., 

0,25 .·.·.· .......... 0 .............. .. 
0,7il 

• 

Por cad. 
yaras cúb¡ 
Supongam 
se constru 
quebradas 
resistenci¡; 

Una Yal 

Dos varas 
vara. 7: 

Dos fane~ 
Una CUtT I 

Dos varm 
cal y ::1.1 

por val' 
:Mano de 

cuatro 
Tubo int( 
E sca \taci, 

ido G ' 
mino 11 

a (ji r~ 
aruca'a 

El prc 
constntil 

..\ ñadi 
( 

I 
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Por cu<1n vara corriente de cañería llabrá cuatl'o 

, 'aras cúbicas de albañilería, aproximativamcnte. 
Supongamos que solo la mitad de' esta albaiíi1cl'ia 
se construya de ladrillos y ]a otra mit.."\d de piedras 
(]uebradas, aunque esto ya disminuya un poco la 
resistencia total. 

Una ,'ara .corriente de cañeria costara entonces 

D os varas cúbicas de ladriHo á 360 por 
vm·a. 720 laddllo.. . . . . . . . . . . . . . . . . . <,ijóll 4 

Dos fanegas cal a 10 1'5••••••••••• • ••• " 2 4 
Una caI'I"ctada arena...... .. . . . .... . 6 
Dos varas cltbicas albañilería en piedra, , , " 

cal y arena correspomlicutes it :jp l 6.,s. " " por vara cllbica . .. ......... . ...... . " 3 4 
Mano de obra á:¡PI 4,'s. vara cúhicn, por , , " 

cuatl'o varas.............. ·· · ····• " G " 
Tubo in te rior en barro a41"5.......... . 
 " 4 
Escavacion de tien'u hasta el terreno S6-~ 

ido G vara~ p;~ pl'ofundid.ad siendo tél'­
mino me<lio 2 V., la anchura 3 varas) ,. 5 " 
it 6~ rs. por vat'a, incluso el traspOl'te . 
afucl'a de la ticn·a. ~mpedrado etc. J-=--­

Total.. <,ijó29 G 
El l)1'ccio de una vara de caum'ia de barro bien 

COllstl'uida es tic" . . ", . " ... " .•. ,. (ffi29 6 

l\'IoNuHEN TOS y FUE"TES ETC. 

Añadit'cmos 
Gastos pOI' una Fuente monumental sobre 

la PJmm: 1 Fuente monumental mas 

Pasan 111>29 6 
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Jlíen e1l :¡P29 6 
PC(lucíÍa en el interno del Pa lacio [Nacio­
uál: 5 Fllcntes secundarias en varios lu· 
gal'es de la ciudad: 7 cantal'iIIas.- Todo 
el gasto dividido pl'oporcionalmente en 
3,000 varas de caneria, dan por val'a COl'· 

rientc. .. .. . . . . . . . . . .. . . . . . . . . .. . . . . " 2 4 
500 n\l'i.\s de caíÍo para traer fuera de 

la. ciudad 1.,s flgufl s sobrantes dc las fnen· 
t es ¡í ?jp3 v¡u·a..... .... . . .. . . .... . •. " , , 4 

B óvedas baj o Ins acequias y gastos im· 
previstos.. . . ... . . .. ...... .... .... '. . . . , 4 

Por vara cOl'rientc, total. . . .. . r1fi33 2 

DÍI'eccion y adll1inistracion, ó en otro ca· 
so bencficio del ehi lH"Csat"io. . . . . . . ... " :¡P ] G 

rr otal genc!',,¡ por n \l"a corriente de cuñc­
rí a de ba rro. " . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . :tfi35" 

En cousecucnda por las 3,000 nu"as dc cañeria, 
el gasto apl'oximativmncntc scr a de ~105,OOO 

GASTOS 1'AltA LOS T Ull OS DE III EltnO . 

E xaminemos ahura ('unl sea el gasto para \I na 
~'ai'a corriente ele caíieria de hicITo. 

U na vanl de tubo de hien 'o de 0,25 de diáme­
tro, O,m012m de espesura pesa 54 kilog ra mos, un 
poco lilas de un cJu in taJ del p;ús. 

• 

1 
Sa 
!fi¡9 

1 
da( 

do 
!fi¡2 

jUJ 

de 

d. 

p 

" 
1 

l 
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Una tonclada dc estos tubos traido i'1 

San José \'ale ¿¡p170, es decir, pOI' V[lril 

!jj9 2,·s ..... . . . ... . .... . .......... . . . iff 9 2 
E scavncion dc ticl'I'a (2 n tras 1}J'ol'undi­ ., " dad, 1 de ancho) "dcllles p¡lI'a la CSC~l\'a­ , , ,, 

cion, traspol'tc dc ticrl'a, empedlwlo, etc. , , 
" '~2 pOI' \'al'a cúbica ... , .. 2 vW'as cúbicas 4 ,.

" Obra de lIlallO pal'a colocar los tubos y , , 
" juntarlos . , " , .. ' .... ... , . , . , . . . . ' .. . , .G 

Plomo, cuerda COIl alqllitnm ctc, p:u'a 
" " las juntu¡-¡ls .. , , , . . , , ' , , , .. , . , . , , , . , ' , , G 

POI' ] vara cOl'I'i cnte de tubos de hieI'l'D... , rJjJ J4 G 
Fnentes monumentales como el 1}l'ceedcnte ,,2 4 
500 l's. cañcria pam tl'aCI' :lfll cl'a las aguas , , 4 

nú"edus, gastos impl'c\,istos. ,., . . . , , • 4 

POI' vara corriente. , . , ... , . , 'lb/al. , !jjJ8 2 
Dircccion y ;\(ilninistracion ú bcneficio ) , ,. 

del c llllu'esario" .......... ".", ... . " 1 G 

Total gencH'al p OI' una va ra cOl'riente 
) , " 

de caiíc l'ia de hiclTo, .... ,., ... . , .. ", ·"20
'If " 

Suponiendo s i ~lllprc 3,000 mras de ('niíerin, el 
gf\sto total seria dc /fP GO,OOO en Ing'lr dc J05,OOO 
(Juc cost~.ll'in la caiíel'ia en ban'o, 

Como scn'l muy rccomcndable el haecr UIl com­
plejo que nada deje (¡ue cl eSef\I', creemos (llIC seria 
tal n!~ útil to mar el agua directamente del filtro. 
Entonces se IIcccsitnrian 500 \'aras mns, PC¡'O como 
ya a,ooo nmls debc ser un;\ longit.ud un poco IllflS 
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(Juc la )'cal, se Jluede cnlculat' sob¡'c 3,300 varas 
pOI' toda la obm; adcmas seria absolutamente Il C ~ 

• ccsm'io hacer ott·o fIltro y otro estanque el e depo­
sito donde p vdcl' limpiarlos sin interrumpir el 
sCI'vicio, esto seria un gasto de 10,000 pesos, de 
modo r¡11~ el gasto total para_tener una obra CIl­

tur:lInentc completa y buena, seria de setenta y 
seis mil pesos <r1J) 76,OOO.) 

Aunque crcemos que se p U(~dcn pl'cscntar sobre 
c~ta materia muchos o tl'OS arg umentos, nos he­
mos limitado á los lUas importa ntes, y juzgamos 
haber cumplido con el honroso eucil1'go que el Su­
}'l'cmo Gobierllo se dig no confiarnos. 

E spcmudo que este informo sea suficiente pm'a, 
que el S up,'cmo Gobierno JlUcda resolver con 
acierto sobre el sistema preferib le en el estable­
cimiento de una distl'ilwcion de agua cn la Ca¡>i~ 

tul, tenemos el honol" de firm arnos del IIonOl'ublc 
Señor Ministro. 

Sus atentos 
obedientes servidores 

Flt ANC ISCQ K URT Z I::. - G u ILLERMO 'Vl'L"J'l NC .- A. 

Borl'lmo. 

, 
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