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trufdo los muros en la ala a, e, á uno y otro lado, para 

file l'('sguarden el bordo de la acción del agua que ten­

clerfa á destruirlo ahí más rápidamente, en virtud de la 
corriente que se establece á la salida del liquido. 

El cuidado que deberá ponerse en la elección de ma­
teriales para la construcción de la torre y su ejecución 
misma, tendrá que corresponder á la importancia de Ja 

ebra, pero en todo caso téngase presente que conviene 
nsar en esto materiales de primera clm,e y morteros 
hidráulicos, para que la acción del agua no perjudique 

ni á la solidez ni á la duración de esta parte tan impor­
tante. 

Canales de descarga propiamente dichos 

Como dijimos en otro lugar, se puede dar salida al 
ªl?llª 6 empleando tubería de fierro que atraviese el bor­
do de un lado á otro ó construyendo canales de mampos­
teria ahovedados y aunque no queremos ser extensos en 
este punto por haberlo ya tratado indistintamente en el 

cnr~ de estos apuntes, daremos sin embargo algunas 
idea.e;; que tal vez sean de utilidad. 

En obras de gran importancia, es frecuente el empleQ 

de in-andes tubos de hierro en combinación con grandes 
canales, cu~·as dimensiones permiten el acceso de un 
hombre. Si el sistema consistiera únicamente en tubos 

recibidos en la base del bordo y alguna vez ocurriera 
alguna obstrucción ú otro trastorno cualquiera, la rup­

tura de uno de los tubos por ejemplo, ya se comprende­
rá la dificultad que habría para llevar á efecto una re­

paración. Debido á esto se combina la tuberia con los 

canales, pues usados los últimos aisladamente ofrece­
rian los mismos incom·enientes. 

En la fi~. 20 representamos un corte en que se ve que 
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la descarga del contenido de la presa se ha.ce por el 
sistema combinado de que venimos hablando. En este 
caso es fácil la entrada á los operarios para hacer cual· 

quier compostura en la tuberia 6 en el mismo canal. 
El terreno en que se apoyarán estos canales será su­

ficientemente resistente para que más tarde no se pro­
duzcan hundimientos ni cuarteaduras en la mamposte­
ria, pues esto seria de fatales consecuencias dada la 
importancia y situación de estas obras. 

Tanto las paredes laterales como el cerramiento Y le­
cho de estos canales serán construídos con las dimensio­

nes convenientes, en atención á la gran sobrecarga que 
sobre ellos gravita y que consiste en el enorme peso del 

bordo. 
Los materiales empleados pueden ser para el lecho, 

mampostería ordinaria unida con mortero hidráulic¡), 

cubierta superiormente con un enlosado ó una espesa 
capa de hormigón; las pllredes laterales conviene que 
sean de mamposteria concertada 6 canteria y el cerra· 
miento podrá ser de ladrillo, cantera ú hormigón según 
conven(J'a advirtiendo que en canales, cuyas dimensio-

0 ' • rra nes no sean muy grandes, puede hacerse dicho ce · 
miento con grandes losas siempre que éstas abunden el 

la localidad. 
Respecto á la forma que se dará al mencionado cerra· 

miento, no hay que olvidar que el medio punto es el de 

mayor resistencia. 

dosto aproximado de los trabajos relacionados 
con las presas de tierra 

, · ocimiento OBRAS DE TERRACERIA.-Para vemr en con . 
· urrir i 

del costo de estos trabajos será necesario rec 
cálculos más ó menos laboriosos á fin de obtener un re-
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mltado lo más aproximado posible, sin descuidar ni los 
factores más insignificantes, pues que en un trabajo de 
cierta magnitud los pequeffos gastos suman á la larga 

~andes cantidades que si no se tuvieran en cuenta hu­
rfan Yariar notablemente el presupuesto dé la obra. 

Los cálculos que habrán de efectuarse serán distintos 

en cada caso según que el movimiento de las tierras se 
baga con peones, carretillas, dragas, etc. También in­

ffuirán en gran manera los útiles, herramientas, asi co­
mo la clase de materiales, estado del tiempo, la locali­

dad y la abundancia 6 escasez de los mismos; pero el 
factor más importante quizás es la buena organización 

de los trabajos. Un contratista experto sabrá siempre 
combinar de un modo conveniente el número de arados, 
piqueros, cargadores, arreadores, dragas, extendedores, 
sobrestantes, capitanes, etc., etc., á fin de conseguir 

que nadie se estorbe ó pierda el tiempo en modo al­
guno. 

Sin dificultad se comprende que la construcción de un 
bordo resulta mucho más costosa con el empleo de peo­
nes, llevando la tierra en tenates, sacos ó angarillas, 

que por medio de carros ó dragas comunes. Ahora, co­
mo el jornal en el primer caso, goza el papel más im­

portante se deduce que en aquellas regiones donde es 
muy reducido, puede ser costeable el empleo de peones 

Y en este concepto no es de extraffar que en el interior 
de nuestro pais se empleen los brazos para la construc­
ción de bordos. 

El Sr. Ing. D. Basiliso Romo determinó el costo por 
metro cúbico de tierra colocada en un bordo mediano, 

resultando ser de 13 centavos, en el Estado de Aguas­
calientes, lugar de las pruebas, costo excesivamente ba­
jo imposible de obtenerse en el Norte de México donde el 
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jornal puede considerar:--e de $ 1.00 por dia, mientru 
que en el interior, no es raro encontrarlo en algunas re­

. giones reducido todavía á la insignificante suma de 0.25. 
Antes de mowr las tierras se comprende que necesi• 

tan ser aflojadas en su yacimiento, excepción hecl1a de 
las arenosas ó muy sueltas. Esta operación puede ha• 
cerse por medio de picos, zapapicos ó arados. 

El acarreo podrá ser ejecutado por el empleo de ca• 
rretillas de mano, carretones de una mula, carros comn• 
nes, y dragas de maroma, montadas ó no sobre ruedas; 
~orno es natural este trabajo saca en cada caso un costo 
rliferente y aunque no nos sería posible indicar el medio 
para calcularlo para ca~fa uno de los métodos indica• 
dos, nos limitamos á asentar de un modo general las 
siguiente.~ conclusiones: es más económica la furrza 
animal que la fuerza humana; para aquellos trahajos 
donde se quieren vueltas cortas serán preferibles las 
dragas comunes y para vueltas largas las dragas mon• 
ta das sobre ruedas; las carretillas, carretones y carros 
serán ('mpleados cuando así lo requieran las condicio­
nes del trabajo y los recursos del contratista 6 propie­
tario. Advertiremos de paso que el empleo de carreti• 
llas conducidas por los mismoi-- peones y el de carretonel 
tirados por una mula ó caballo, resultan aproximada• 

mente con el mismo costo. 
Por otra parte, el aflojamiento de la tierra puede efec­

tuarse por medio de zapapicos ó empleando el arado, 
Resulta, como es natural mucho más económico el segun· 
do medio, siendo por esta y las anteriores consideracio· 
nes por lo que hemos dicho antes, que las herramientas 
y medio de transportar la tierra influyen notablemeD· 

te en el C'Osto del metro cúbico de material puesto en el 

bordo. 
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Con re~pecto á la clase de material, está perfecta• 
mente comprobado que no será igual el efecto produci• 
do por el trabajo de un hombre, de un arado, y final• 
•mente de una draga, tratándose de terrenos fuertes, 
arcillo-arenosos, guijarrosos 6 sencillamente arenosos. 
Algunos datos relativos á este punto serán consignados 
más adelante al referirnos á los cálculos indicados para 
la determinación del costo por metro cúbico. 

El estado del tiempo ejerce una influencia bien apre­
ciable en lo que respecta principalmente á los extrc• 
ruos de temperatura y á las lluvias. Una temperatura. 
templada es incuestionablemente más favorable para los 
peones y animales de trabajo que el frío intenso 6 el ca­
lor excesivo. Las lluYias entorpecen los trabajos, des­
componen los caminos de arrastre, humedecen las tie• 
rras haciéndolas mucho más pesadas, todo lo cual 
contribuye á aumentar los gastos para una misma can• 
tidad de trabajo, aparte de que los animales de tiro si• 
guen consumiendo sin trabajar, constituyendo esto por 
si solo una pérdida segura. 

La abundancia 6 escasez de brazos signifi_can una ec:)­
nomia 6 un gasto más fuerte para llevar adelante u '1 

trabajo cualquiera. El jornal como cualquiera otra mer• 
cancía está sujeto á la ley de la oferta y la demanda; 
cuando hay abundancia de trabajadores que solicitan 
trabajo el jornal baja y cuando hay escasez de braz0s 
Y en con~ecuencia mucha demanda, aquel sube. 

Como una con~ecuencia de la escasez el obrero se ha• 
ce más interesante, pero no vaya á creerse que ponien• 
do en juego toda su actividad é inteligencia, sino que, 
convencido de que su contingente es en este caso más 
apreciado que en la abundancia, se vuelve más exigen• 
te, más incumplido y menos activo. Su trabajo llega en• 
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tonces á ser más caro en virtud de que su efecto es me­
nor y aunque el contratista asi lo comprenda se ve 
precisado muchas veces á pasar por alto las pérdidas de 
tiempo y faltas de los peones, puei::to que si los despide, 
no ha~· facilidad de sustituirlos por otros y lleva el riea­
go de tener que suspender el trabajo cuando tal vez sea 
urgente su terminación. 

Precisamente lo contrario se observa cuando hay 
gran oferta y poca demanda de trabajadores, pues en• 
tonces el contratista ó propietarios tienen la libertad dt 
despedir, sin temor, á los obreros que no cumplan debi• 
damente, puesto que saben que podrán reemplazarlos 
por otros de los que están en expectativa de trabajo. 
Pueden los mencionados contratistas hacer en este caso 
una ,erdadera selección de sus trabajadores, y éstos 
viendo la posibilidad de que se les desocupe si no dan 
satisfacción perfecta, se empefian en producir mayor 
cantidad de trabajo y en cumplir mejor sus obligacio­
nes. En virtud de lo que acabamos de decir, es con• 
veniente, siempre que sea posible, esperar á que se baya 
hecho la recolección de las cosechas, tiempo en que cesa 
la actividad de los campos, para emprender en trabajos 

de terraceria. 
Finalmente y como lo asentamos en otro lugar, la el· 

periencia del contratista ó director de los trabajos, de­
cidirá casi exclusivamente el costo de la obra. Un bom· 
bre que además de la larga experiencia en el ~te. de 
manejar ~ente de trabajo, reuna algunos conoc1m1en· 
tos relativos á obras de terraceria, será indudablemen· 

. . do-
te superior ú nn profano absoluto en la materia, sm 
tes para dirigir y poco activo. . . 

La economia bien entendida, el cuidado y la actividad 
del director de un trabajo, unido á una buena inteligeD· 
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eia, son factores que tienden á abaratar el cost-0 de un 
bordo. 

Una vez que hemos reseñado aunque muy someramen• 
t.e los factores que en cierto modo influyen en el costo 
de las obras de terraceria, creemos de gran utilidad pa­
ra los lectores de este Boletin, transcribir algunos de 
los importantes datos que consigna Trautwine en su 
"The Civil Engineers Pocket Boock" de donde hemos 
tomado y arreglado algunos de los que más frecuente 
aplicación tienen en la práctica. 

AFLOJ A~IE..'-TO DE LA. TIERRA.-El medio más econó­
mico de verificar este trabajo consiste en el empleo J.el 
arado. Ahora bien, considerando el jornal de $ 1.00; el 
alquiler de un tronco de caballos ó mulas de $1.59 
Y para cubrir los gastos de deterioro de útiles, arneses, 
renta del arado, reparaciones, etc., la suma de $ 0.37 y 
como se necesitan dos peones para manejar el arado, se 
tendrá por dia, un gasto total de ~ 3.87, y siendo capaz 
dicho arado de aflojar: 

En terrenos fuertes do.. 182.88 mts. cúb. á... 274.32 mts. cúb 

En terrenos de dureza 

media de................ 36!.00 ,, ,, 6!8.00 ., 
" 

Resultando el metro cúbico aflojado en tierras fuer­
tas entre 0.02126 á $ 0.0141 y en tierra de dureza me­
dia, para igual cantidad aflojada entre S 0.01063 á 

, 0.0070, y tomando un promedio de estos datos se pue­
de calcular el costo por metro cúbico con el arado del 
liguiente modo: 

En tcrronos fuertes (arc:illosos) ... ...................... S 0.01768 

En terrenos ele composición mediit..................... 0.00884 

En torrenoR arenosos muy sua'\"es.. .... .. .. ...... ...... 0.00442 

En terrenos arcillosos mer.clndos fino, muy duros. 0.0273! 



El aumento tan grande señalado para el último cut 

se explica por qué en tales condiciones son necesa.ri• 

dos troncos para el arado. 
AFLOJA~IEXTO cox ZAPAPICOS.-Se ha calculado q• 

un hombre puede hacer en un día de trabajo de diez _. 

ras: 

En terreno arcilloRo con guijarros............ 12.80 mt11. cób. 

En terreno arcilloso duro....................... 26.82 ,, ,, 
.En terreno de compoflic:ión media............ 36.57 ,. ,, 
En terreno arenoso muy su1ive ........ ...... 54.86 ti ,, 

Lo que da un costo por metro cúbko, considerando f.l 
salario de $ 1.00 por dia, como sigue: 

Para te1-reno arcilloso compucto y guij,,no~o ........ 6 O U7SI 
Para terreno arcilloso duro ........................ ' ..... :.. 0.0377 

Para terreno de composición media...................... 0.0273 
Para terrenos t1renosos .................................... 0.0182 
Para terrenos arenosos muy suaves..................... O.OOM 

PALEO PARA LLEXAR LOS CARROS Ó CARRETILLAS.-El 

costo de este trabajo dependerá tanto del peso del mal:& 
rial como de la. buena organización. 

Los paleros sólo se pueden dedicar completamente A 
su trabajo, según ,arios experimentos que han servido 
para calcularlo, las seis décimas de su tiempo, perdien­
do por interrupciones y para descanso, las cuatro déei• 
mas restantes y comiene advertir que esto sólo se podri 
\!Onseguir cuando estén en la debida proporción el nú· 
mero de piquero~, arados, carretillas, carros, etc., por 
llenar. 

l;n palero puede cargar en un carretón chico, 0.2548'i 
metros cúbicos, en cinco minutos si se trata de tierra 
arenosa, en seis minutos si es tierra de composición me-
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dia Y en siete minutos cualquiera otra clase de tierra 
fuerte. 

fie 11a comenido en llamar "carga.') al volumen de tie­

rra ant~s mencionado y que un obrero puede poner en 
los carros 6 carretillas en el tiempo dicl10 Ah . . ora, con- , 
inderando el día de trabajo de diez horas, se ha compro-

bado que un peón puede palear á los carros las siguien­
tes cantidades: 

l20 carga~ de tierra arenosa, ó sean ....... 
l80 cargas de ticrrn mediana ó Retui ' ..... . 
86 cargas de tierra fuerte, ó sean ....... .. 

30,58 I m t~. cú b. 
25.484 11 ,, 

21.916 ,, ,, 

Ilahieu<lo que deducir de las cantidades mencionadas 

c~atro décimas partes por el tiempo necesariamente per­

~do por los paleros, quedarán reducidas las cifras ante­
riores c~mo sigue: 

Para tierras arenosas á 
Para tierr:ui medianas~................ ...... 18.340 mts. cúb. 

........... ............ 15.201 t1 ,, 

Para tierras fuerte!; á ........................... 13.150 
11 

,, 

Con ef:itos datos y siendo el salario de $ 1.00 por día 

resulta el metro cúbico de tierra cargada en los carros 

con un costo para el contratista, como sigue: 

Tierras ureno~as . · ....................................... ........ $ 0.0543 
Tierras rnedianaR 
Tierras fuertes . . .. . . .. . . . .. . . .. .. . .. . . .. . . .. . . . . . . .. . . . . .. 0.0653 

........................ . .... . .......... .. ...... 0.0760 

En lo¡:; trabajos de que Yenimos hablando son emplea­

dos con frecuencia carretones de maroma que sólo puc­

~n llevar una carga igual á 0.254844 metros cúbicos 
siendo e~ta la razím por qué á ese volumen se le ha daJ<; 
el nombre d . . e una carga) Y advertiremos de paso que ésta 
no se rnr·· ' ia aunque se trate de cualquier clai-;e de tierra 
pues las diferencias eu peso son bien pequeñas en aten~ 

Bol. de Agricultura ndm. 28-5 
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1ci6n á la escaga cantidad de tierra mencionada. Igual 
ol>servación puede hacerse con respecto á las pentlien­

. tes más 6 menos fuertes de los caminos de arrastre, con 

tal que ~tos Re mantengan en buenas condicione~. 

· Acarreo de la tierra, vaciado y vuelta á llcnar.-La 
relocidad media de las mulas ú caballos, arrastrando, 

es de 3i55 metros por hora 6 sean 62m.58 por minuto, 

lo que es igual á 31m.29, para ida y otro tanto para 
wuelta, habiéndose convenido en llamar á. esta distancia 

<le 37m.29, que es igual á 100 pies ingleses, "u11, viaje.'' 
Se considera, por otra parte, que en cada viaje se pier­

den cuatro minutos para llenar, voltear, vaciar, etc., Y 
Je esto i-e infiere que para cada vuelta. redonda se em· 

plean tantos minutos, cuantos viajes de 31m.29 estén 

comprendidos en el recorrido total, más cuatro minutos 

perdidos para llenar, vaciar, etc. 
Por tanto, para encontrar el número de viajes, en 

una distancia dada, que un carretón podrá hacer en un 
día de trabajo de diez horas, será cuestión de dindir 
el número total de minutos del día de trabajo, entre la 
~uma de 4 + tantas unidades cuantas veces la distancia 

correspondiente á "un vi-0.je" i:;e encuentre comprendi· 

do en el recorrido total. Ahora, Ri se tiene en cuenta 
que los carretones no llevan más que 0.254844 metro cú· 
bicoR de cada vez, multiplicando esta cifra por el número 
<le viajes redondos, tendremos el número de metros cúbi• 

cos acarreados en el día por cada carretón y finalmente 

dividiendo los gastos de cada carretón, con su peón, 11 

caballo, etc., por el número de metros cúbicos acarrea­
dos, tendremos el costo por metro cúbico en el bordo, 

Cuando en lugar de tierra e:i cascajo lo que ~e trata 
de acarrear, entonces i-e rPquiere mús tiempo y en • 

easo se emplea la fórmula siguiente: 
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~ómer~ de minut~~ (600) en un dla de trabajo¡ Número de carga$ 
6 + Nurn_ero d~ v1aJes de 3lru29 comprendidos= movidas por un 

en la distancia dada. tó di carre nen un a . 

En viajes cortos y cuando el arreador no tiene obli­

gación de cargar, éi-;te puede atender hasta cuatro ca­

rretones, yendo ú vaciar uno mientras le cargan los de­

más. En e."te caso se pueden calcular los gastos asi: el 

arreador gana 1.00 por día pero como atiende cuatro 
carretones á la vez, resultan , 0.25 por cada Ca.ITet6n 

á 10 que hay que agregar $ 0.75 por alquiler del caballo 

6 mula de tiro, rnús 0.25 por renta de útiles, deterio­

ro, untura, etc., haciendo un total de $ 1.25 por cada 
carretón y por día. 

Algunos contratistas acostumbran poner un arrea­

,dor _por_ cada ~arretón, pero con la obligación de ayudar 

~llns mismos a cargar, resultando en eRte caso el traba­

Jo con un costo aproximadamente igual al del anterior­
mente citado. 

Hay que tener en cuenta que el alquiler del caballo 

ae paga, trabaje 6 no. Para mejor inteligencia de todo 

1~ que acabamos de decir vamos á poner el siguiente 
eJemplo: 

¿ Cuántos metros cúbicos de tierra ( medidos en el lu­

gar de su extracción) puede acarrPar un carretón de un 

caballo, en un día de trahajo de 10 horas (f>OO minu­

t~~' para una distancia de 313 metros, 6 sean 10 

r~Je8 de 31.29 y cuál será el costo por metro cúbico mo­
vido, tomando rn romiideración que los rrastos del ca-
rretón el 6 l :--' pe n, e cahallo, untnra, deterioro, etc., es 
de ' 1.25 por carretón al día? 

La operación se planteará agí: 

Igual 600 minuto¡,; 600 
4 + 10 viajes de 31 29 I-i 43 viajes, 
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y como en cada VHlJe redondo ::;e llevan 0m.8254844 
: ( medidos en Pl lugar) tendremos 43 X 0.254844 =--= 
l0m.3958 puestos en el bordo. Ahora, el costo de ca­

rretón por día, <liYidido por 10.958 nos dará el costo 

por metro cúbico, de donde: 

10
~9~~ = $ 0.144 por metro cúbico. 

Extender en capa8 delgadas arreglando la, tierra etl 

el bordo.-Se ha calculado que un hombre puede eI· 
tender y nivelar medianamente de 46 á !)2 metros cúbi• 

cos, cualquiera que sea la clase de tierra que se conside­
re, dependiendo solamente del grado de humedad que 
tenga. Asf, si está muy seca reimltará á razón de$ 0.010!3 
por metro cúbico y si estú muy húmeda á $ 0.0216, pn• 

diendo tomar como un burn promedio ~ 0.0167 por me­
tro cúbico. ~i se tie1w cuidado de que los carretonei- ó 

las dragas, vayan drpositando la tierra con cierta re­

gularidad se podrá reducir el costo por metro cúbico 

extendido basta $ 0.005. 

Conservaci6n de caminos 

Es de suma importancia el mantenimiento de los ca• 

minos de arrastre en buenas condicione.e:¡, pues cuando 

aquéllos han sido deteriorados por el tráfico 6 las Hu· 
vias, presentando hoyos 6 sorruedos, como se les desig· 
na comúnmente, inclinaciones muy fuertes ú otro!! de­
fectos, los animales trabajan demasiado, los carros se 
deterioran rápidamente y esto hace, como es natural, 

que los gastos aumenten notablemente para una mism8 

cantidad de trabajo. Así pues, es recomendable dar sa· 
lida inmediata á las aguas de lluvia y llenar las depre­

siones á medida que se forman. 
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Se calcula que para mantener los caminos en buen 

o~den deber{t a¡.,,reg-arse al costo por metro cúbico de 
t1e1·ra puesto en el bordo, un recargo de $ 0.00109. 

Deterioro, amortización y reparación de las herramienta, 

La experiencia ha enseiiadu que para cuhrir los gas-
tos · d menciona os, deberá hacPrse un recargo de$ 0.00274 
al costo por metro cúbico puesto en el bordo. 

Superintendencia, acarreo de agua y otros 

E!l.toi:i ga!,,-tos varfan con las condiciones de la locali­
dad, pero se puede calcular un recargo al costo de me­
t~o cúbico puesto en el bordo, de 0.0164 en las condi­
ciones ordinarias, más ~ 0.0055 para cubrir los gastos 

de a~rtura y cierre dc> puertas, empareje de los cortes 
\>te- s1e d · ' ·, · n ° c>n Junto el rrcargo dehidu á estos gastos Je 
f 0.0219 por metro cúbico puesto en el bordo. 

Ganancia para el contratista . 

Se _puede calcular del 6 al 15% del costo total del 
trah~Jo seg6n su magnitud, advirtiéndose que de esa ga­
nanr1a deberán pagarse gastos de contratos escrituras 
cont bTd ' ' a I I ad ." agentes extras que sean necesarios. Es- ~ 

t-Os ~astos i:ialen muchas veces del provecho 6 utilidad 

qur quede al rontratista prO<'t>dentes ele la comisaría 
hotel qu l>I od á Y e p r, establecer para mayor comodidad de 
loe obreros. 
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Movimiento de tierras por medio de dragas 

Se conocen varias clases de dragas ó escrepas como 

· impropiamente se lPs designa, y sus diferencias depen­
den del fin á que se le. de~tina. Pueden desde luego di­
vidirse en dos grupos: unas que van montadas .sobre 
ruedas, destinadas para vueltas muy largas y que repre­
~ntamos en las fig~. 31 y 22; otras sin ruedas, ó sean 
las más comunes, empleadas para vueltas cortas y que 
pueden verse en las figs. 23, 24, 25 y 26. Entre estaR 
últimas hay una dif('rencia más, que estriba en su espe­

cial disposición; mientras las dragaR comunes dan la 
maroma completa para vaciarse y dejan su contenido 

. an11rntonado, la draga "Fresno'' no da la vuelta com· 
pleta sino que queda en la posición que indica la fig. 26. 
Por otra parte, las dragas "Fresno" están provistali 

de dos zapatas lat<'rales, únicas partes en que se efec· 

túa el rozamiento cuando la draga regresa á cargar nue­

vamente, lo que permite una economia en el esfuerzo 

de los animales. Estas últimas, cuyo uso se está gene­
ralizando más cada dia, son ventajosas porque obligan 

á la tierra, en el momento de vaciar á extenderf-e en ca· 
pas cuyo espesor es igual á la separación que media 
entre el filo de la caja y el suelo en que se apoyan las 
zapatas en el momento de vaciar, fig. 26, laR cuales 
0<·upan una posición distinta <'11 Pl monwnto <1P 1·ar1?11r, 
como se ve en la fig. 25. Estas dragas ad~mús Urvan 
mayor cantidad de tierra pn C"ada viaje, aunque debe­

mos advfrtir que r<>quieren tamlMn animales más fuer· 
tes que los que son imficientcs para las dragas comunes. 

Contamos en esta Estación con las tres clases de dragas 
mencionadas las que hemos ensayado con sus diversas 

aplicaciones, 

Fig. nllm. 21.-Lista para cargar 

Fig. nllm. 22.-En el acto de vaciar 
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Las dragas monta<las sobre ruedas son generalmente 
de mayores dimensiones que aquellas que arrastran por 
el suelo; aquéllas tienen una superficie en el fondo d~ 
lm.21381 y una profund.idad de 38 centímetro._~, pudien­
do llevar bien llenas 0m.3432490. 

Las dragas sin ruedas, siendo mucho más pesadas pa­
ra los animales en virtud de la fricción, se les da una 
capacidad menor y pueden llc,·ar en cada vuelta de 
0.050976 metros cúbicos ú 0.191161 metros cúbicos 
de tierra antes de aflojarla. 

lina draga, de ruedas ó sin ellas, nccexita un tronco 
de caballos ó mulas y un arreador; ademús son nece­
sarios otros peones para ll~nar y vaciar las dragas y 

8U número dependerá no sólo de la · dragas en movi­
miento sino también de la distancia de las vuelta~. 

Ex~pto cuando las tierras son muy suaves es nece­
sario aflojar con el arado antes de meter las dragas, 
pues precisamente en el momento de cargar la draga 
es cuando los animales desarrollan mayor esfuerzo y 
conriene procurar que aquél se reduzca en la posible á 

fin de obtener mayor efecto útil y aprovechar mejor el 
trabajo 9-e los tiros. 

Para los cálculo.-; que en seguida vamos á efectuar, 
nos basaremos <'Il lo que pueden cargar las diversas cla­
ses de dragas y que son como sigue: 

Una drago. comú11 ó kin ruedas............. 0.152929 tn1 

U11n drnga con ruedns (en vuelta~ mcno-
reH de 31.29 m.)................... .......... 0.252332 ,, 

Una drago. con rucd11s en vueltas do 

31.29 á !13.87 ................ . :........ ........ 0.305858 ,, 

U11a dragn con ruedas en vuolta11 do 

125.16 á 156.45............................... 0.382322 ,, 

Una draga con ruedas 011 vuelta~ muyo-

res de 156.45........... .... .... ............... 0.-158787 ,, 


