DIRECCION GENERAL DE GANADERIA

Concurso de proyectos de construccién
de silos

PROYECTO DE SILO PARA 60 m’

MEMORIA

PROYECTO DE §1LO PARA 60 METROs cUBicos.—El ensilaje en buenas con-
<liciones, con el fin de proporcionar alimentos verdes, sanos, nutritivos y
baratos en la época de invierno a nuestros ganados, es de una imperiosa
necesidad, sobre todo en nuestras regiones ganaderas y zonas de nuevos y
antignos regadios. Consideramos, pues, un indudable acierto el concurso
convocado por la Direccién General de Ganaderia, no sélo porque la cons-
truccion de silos en gran nimero la consideramos indispensable, sino por-
que en Espaiia, donde estd iniciandose dicha construccién, es preciso orien-
tar técnica y practicamente, desde un principio, al agricultor y ganadero,
con el fin de que el éxito conseguido con los primeros silos estimule y fo-
mente la consiruccién de los demds hasta el limite necesario para sostener
una ganaderia abundante, préspera y floreciente. Nada hay en efecto que
paralice tanto la construccién de silos en una regién como la de ver los
resultados desastrosos obtenidos por agriculiores que, sin conocimiento del
asitnto, despreciando las normas técnicas constructivas més esenciales ¥y
las de orden bioldgico que rijen el ensilaje, construyen de cualquier modo
unos depdsitos en los que obtienen un producto detestable y en muchos ca-
sos hasta perjudicial para el ganado, sobre todo en el vacuno, explotado
por la produccién lechera. Esto hay que evitarlo, y ello puede lograrse
dando a los agricultores y ganaderos que lo deseen proyectos de silos en
consonancia con la importancia de la explotacién, direcciéon técnica e in-
cluso enviandoles capataces constructores especializados para que ejecuten
la construccion. ,

En los Estados Unidos, donde se orienté bien la cuestion desde el pri-
mer momento, se consiguié llegar de un centenar de silos que existian en
1882 a la fantastica cifra de un millén trescientos mil silos en el afio 1921.
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En Italia también se ha hecho en este sentido una eficaz campaia que ha
dado espléndidos frutos.

Nuestra modesta experiencia sobre esta cuestion en los regadios del
Duero, donde el Servicio Agronomico de la Confederacién, al cual perte-
necemos, tiene establecido un servicio de construccién de silos a precio
de coste y actualmente construidos varios, nos ha inducido a presentarnos
a este concurso por si las observaciones realizadas y normas practicas que
la realidad nos ha ensefiado, pudieran ser utiles y aplicables a la mejor
alimentaciéon y consiguiente mejora de la cabafa nacional. )

CoNCEPTO DEL ENSILAJE. SiLos.—Un gran recipiente construido de mam-
posteria o de cemento, de madera o de metal, excavado en el terreno, o
elevado sobre la superficie del suelo, en el cual se introducen sustancias
alimenticias; cereales, forrajes, hojas, etc., para obtener su conservacion
durante un gran espacio de tiempo, recibe el nombre de SILO.

El uso de los silos es antiquisimo, y se han empleado desde tiempos
remotos para la conservacién de los granos. Con impedir la penetracion
del aire en la masa del grano, éste se conserva inalterable durante mucho
tiempo. )

Modernamente, hace escasamente cincuenta aios, en Norteamérica se
inicia la conservacion de forrajes por medio del ensilado. La casi exclusi-
va finalidad de estos primeros ensilados es poder incrementar la superficie
destinada al cultivo de maiz forrajero, porque no pudiendo darse este fo-
rraje en verde mas que durante treinta o cuarenta dias, y consumiendo un
animal de seis a ocho kilos de forraje por 100 de peso vivo, la superficie
que se podia sembrar de maiz forrajero era escasa.

Asimismo, en los paises nordicos de Europa, se inicia el ensilado tra-
tando de evitar la pérdida que por enmohecimiento se produce en los fo-
rrajes, una vez segadas las praderas, como consccuencia de una Huvia in-
oportuna.

Tres fases podemos distinguir en la evolucion del ensilado de forrajes;
en la primera no se produce una fermentacién dnica, porque la carga y
prensado no se efectuaba de una manera fija, ni la forma de los silos y
material de construccion atendian a normas regulares que por entonces
no se conocian; en estas condiciones, cargando de continuo y sin un pren-
sado esmerado, se producia la fermentacién acida o acética, y se calenta-
ba la masa del silo entre los 20 y 30 grados. En estas condiciones el silo
resulta dcido y, consumido en grandes cantidades, 20 a 25 kilos por ani-
mal grande, antihigiénico por producir diarreas.

Las continuas observaciones que sobre el ensilado se hacian llevaron a
la conclusion de que cargando intermitentemente y prensado hasta alcan-
zar temperaturas de 50 grados centigrados, se producia una fermentacion
fundamentalmente lactica, aunque sin exclusién de la acética, deduciendo
que a temperaturas de 35 grados centigrados se inicia la fermentaciomn
lictica, teniendo su éptimo entre 50 grados y 55; cuidando de que la tem-
peratura no pase de 65 grados, a la cual se quema el silo.
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El 4cido lactico asi producido no solo no resulta perjudicial, sino que
facilita la digestion.

Teniendo un doble origen el acido lactico producido en esta fermen-
tacion:

1 Consecuencia de la respiracion intracelular, se transforma el azi-
car del protoplasma celular dando 4cido lactico v acido acético en la pro-
porcidén de 3 a 1.

2° Asimismo el Acido lactico tiene un origen bactérico tanto inas
abundante cuanto mayor es la humedad con que se ensil6 el forraje.

Hasta este momento, pues, se creia que la fermentacién de los forrajes
en los silos era inevitable y por eso todos los ensayvos se dirgian en el sen-
tido de orientar dichas fermentaciones.

Hoy no, el problema que se trata de resolver es el de atenuar al minimo
dichas fermentaciones, conservando el forraje en las mismas condiciones
en que se introdujo en el silo.

Los americanos consiguen esto en parte al construir silos circulares
estrechos y altos en los que trataban de producir la autopresiéon del forraje
para evitar mano de obra, ya que por entonces se conoctan las elevadoras
neumaticas y la carga del silo no constituia problema para ellos.

En estas condiciones, ensilando continuamente y con méaquinas de gran
rendimiento, repartiendo el forraje uniformemente y prensando al propio
tiemnpo, en la masa del silo se eleva escasamente la temperatura, sobre todo
cuando la humedad del forraje no pase del 30 al 35 por 100 y el aire se
desaloja casi por completo. Ademas las fermentaciones iniciadas se parali-
zan porque la atmosfera que se produce de anhidrido carbonico las con-
iiene. .

En la parte superior del forraje de estos silos, Hamados tipo americano,
no se sucle poner mas que una capa de paja de 10 a 15 centimetros de es-
pesor, por lo cual en el metro o metro y medio superiores, por defecto de
prensado, hay oxidacién del forraje con las consiguientes fermentaciones
lactica y acética.

Las caracteristicas fundamentales del silo tipo americano son, pues:

1.+ Silos tubulares altos y estrechos.

2. Ensilan exclusivamente maiz forrajero cuando éste tiene su pano-
cha casi madura.

3* Trituran mucho el maiz o trozos de 2 6 3 centimetros vy lo cortan
y elevan con una maquina neumatica.

Una modificacion de este tipo de silo es la conseguida en la Estacion
Experimental de Bacteriologia Agraria de Crema (Italia), que, orieniada
en ¢l mismo sentido de conservar el forraje en las mismas condiciones en
que se carga, trata de evitar la fermentacion de la masa superior del ame-
ricano, al mismo tiempo que consigue ensilar otros forrajes, veza, alfalfa,
eteétera, con los mismos resultados que el maiz ensilado por los ameri-
canos. ’

Para ello, convencidos de que la paralizacion de las fermentaciones

~
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tiene su causa en la atmdsfera de anhidrido carbonico que en las mismas
se produce, suprimen la superficie libre entre el forraje y la coronacién
del silo por medio de una cubierta o sombrero generalmente rigido, pesa-
do y que se mueve por un mecanismo diferencial manejado desde el ex-
terior.

Otras veces esta cubierta o sombrero es mas sencillo, pero se carga con
bloques de cemento colocados sobre el mismo. Para que el cierre sea Jo
més hermético posible se suele rodear esta cubierta de un anillo de tierra
prensado que se carga con bloques.

Las pérdidas de materia seca no suelen pasar en estos dos ultimos tipos
de silo del 5 por 100. :

El forraje obtenido tiene un olor agradable y el color verde claro ca-
racteristico de los silos poco fermentados.

Las pérdidas de humedad cuando el forraje se carga con un 30-35 por
100 son escasas.

En los silos americanos mas modernos se suele emplear una doble cu-
bierta de goma que se llena de agua.

TiPo DE ENSILADO QUE PROPONEMOS.—Siendo el forraje tipico, para en-
silado de las provincias septentrionales de Espaia’ el maiz forrajero, que
-ademas se produce en la provincia de Santander con extraordinario ren-
dimiento, entendemos que el silo que debe tomarse como base es el ameri-
cano, introduciendo en ¢l las mejoras conducentes a evitar las fermenta-
cipnes de los dos wltimos metros, asi como posibilitar en el mismo el ensi-
‘lado circunstancial de otras forrajeras.

Nuestra primera preocupacién ha sido el producir un cierre herméti-
co, tanto en las ventanas como en la tronera, hueco descuidado en la ma-
_yoria de los casos, por donde se facilita la renovacién de la atmosfera ter-
minal; creemos haberlo conseguido con el modelo de ventanas que propo-
nemos para todos los huecos, en los que el cierre se efectia por compre-
.siébn del hierro sobre tira de goma.

Si ademés de esto el agricultor brocura cargar totalmente el silo, el es-
pacio que quede libre se saturard rdpidamente de anhidride carbénico,
con lo que las fermentaciones se atenuarin, obteniendo un silo parecido
-al Cremasco.

Cuando la planta que se ensila no sea maiz, aumentaremos el prensado
y cubriremos el silo con una tela impermeable, que sencilla y econémica-
mente se puede preparar con sacos de nitrato, que, como se sabe, son im-
‘permeables. '

SOLUCION QUE PROPONEMOS PARA LA CARGA A MANO DEL siLo.—Es muy in-
teresante la condicional que en el concurso se exige de que la carga en
este silo pueda hacerse a mano, ya que, tratandose de pequefios agriculto-
res, el hecho de tener que elevar el forraje con elevador mecéanico encare-
ce ¢l ensilado, pudiendo ser motivo de que en la practica sea esto una cau-
.sa retardatriz del ensilaje.

Manera de cargar el silo.—Con la disposicién de las ventanas y plata-
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forma superior (véase planos), la carga se realiza en la forma siguiente:
Por la ventana mas baja, y que sélo sobresale del terreno 15 centimetros,
se cargan y descargan facilisimamente los 2,15 primeros metros de altura
de silo, que enrasan con el borde inferior de dicha ventana.

Por la segunda ventana, sitnada en el lado opuesto a la primera y a
una altura sobre el terreno de 1,20 metros, se cargara y descargara los 2,30
metros de altura de silo siguientes, hasta enrasar también con el borde in-
ferior de esta segunda ventana (4,45 metros).

Se concluye de cargar el silo por la tronera terminal del mismo, para
lo cunal instalamos una plataforma provisional apoyada en palomillas de
madera, que pueden ser las mismas que se utilizan en el andamio de la
cconstruccidén, que se sujetan al silo por medio de esparragos fijos empotra-
dos en el hormigén.

El forraje picado se eleva a la plataforma (3,10 metros) facilmente a
mano por un obrero que maneje una horca o gario; y desde la plataforma
otro obrero lo introduce en el silo, que puede quedar totalmente cargado
v sin espacio muerto o perdido.

CARACTERISTICAS DE LA CONSTRUCCION Y CALCULO DEL sILO.—La forma
adoptadg es la cilindrica, ya que cubica mas a igualdad de superficie que
cualquiet forma prismatica; ademas, el prensado se hace mis homogéneo
y facil, por no existir 4ngulos.

El material empleado es el hormigén armado, por ser el mas impermea-
ble y econémico. . '

El silo lo suponemos emplazado en una media ladera con el 6 por 100
de pendiente, ya que de esa forma no se modifican las caracteristicas; si
el terreno fuese llano y si la pendiente aumenta, facilitaremos el desagiic
v la carga.

La presion a que resulta cargado el terreno es de 0,567 kilogramos por
centimetro cuadrado.

I.a base del silo tiene una pendiente del 20 por 100, con objeto de que
escurra facilmente ¢l agua sobrante, y seis sangrias para facilitar asimismo
el desagiie. "

Hemos visto en muchos silos que el siféon del tubo de desagiie coloca-
do inmediato a la salida del silo y debajo del cimiento se obtura, a con-
secuencia de lo cual el forraje destila agua y se pudre en parte el silo. Por
esta razon proyectamos una doble rejilla y aconsejamos echar sobre la
misma una ligera capa de paja larga y maiz sin picar, que facilitara el dre-
naje. Asimismo el siféon de agua le proyectamos en el depdsito de desagiie.

El espesor .del silo le deducimos de la formula ¢ = 3 (D 4 0,7) = 12,0
centimetros.

Podiamos haber obtenido menor espesor aplicando otras férmulas, te-
niendo en cuenta el empotramiento; pero entendemos que no es precisa-
mente en el espesor del silo donde deben hacerse economias, ya que puede
observarse en todos los silos de paredes delgadas el aumento de tempera-
tura del centro a la periferia, debido en parte a que el prensado se efectia
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mas deficientemente en los bordes del silo, pero mas principalmente por la
permeabilidad’ de las paredes, que conduce a obtener un silo de peores
condiciones.

Estag mismas dimensiones que nosotros hemos visto en algunos silos,
en los que aplicando los coeficientes de fractura del hormigon, asi como
la de frotamiento interno y en la pared, densidad de ensilado, etc., era
imposible justificar el equilibrio, nos indujo a deducir practicamente el
coeficiente que a simple vista no tenia justificacién: el talud aplicado al
maiz.

En todos los textos y manuales por nosotros consultados que tratan es-
tas cuestiones aplican al maiz forrajero un talud de 27-30°. Este angulo
puede estar justificado si se trata de talud natural, pero el angulo que debe
aplicarse en las formulas, a nuestro modo de ver, no es el del talud natu-
ral del silo, sino el que formaria el maiz prensado. Para deducirle arma-
mos el encofrado exterior de un silo y le llenamos de maiz picado, pren-
sandolo 'y dejandolo en esta forma durante unas horas.

Abierto el encofrado, el talud formado por el silo varié en las cuatro
experiencias que hicimos entre 40 y 45°.

Por esta razén en los calculos de las varillas de hierro a las que hace-
mos resistir todos los esfuerzos de extension los deducimos mediante las

)
formulas: p = d. h. tang? (45 — " ) y F = ; p D; sustituyendo ¢ por su

valor de 40°, resulta p = oc h = 155,44 X h,y aplicando el anterior valor
de = 27° 30’ resultaba p = -» h = 263 X h.

Hemos dividido la longltﬁd del silo en siete tramos de un metro cada
uno, excepto el dltimo, de 0,50 metros, en los que suponemos que la pre-
sién es uniforme.

Las varillas verticales para la reparticion de presiones se calculan
como sometidas a un esfuerzo 1gual a la mitad de las horizontales corres-
pondientes.

Para 51mp11ﬁcar la conbtruccuin dividimog las generatrlces del cilindro
en tres tramos, calculando la seccién de cada tramo con arreglo al esfuer-
zo a que esta sometido el plano inferior.

Las dimensiones de las ventanas son de 535 X 65 centimetros de luz,
formado el marco por un hierro de angulo de 6 centimetros de lado.

La ventana es de madera, y su cara exterior bordeada por un perfil an-
gular de 5 centimetros.

Al angulo de hierro del marco se amarran las varillas del hormigén
por medio de taladros, en los que se ha calculado la distancia al borde
para evitar el desgarramiento.

El precio de los andamios de los silos representa un tanto por ciento
del valor de la obra, superior en general a cualquier otra; por esta razon
hemos sustituido los andamios por pallomillas, cuyos catetos tienen 90
centimetros, y que se fijan al silo por dos tornillos pasantes, como puede
verse en las fotografias que acompafan al proyecto. De seis a ocho palo-
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millas en el paramento exterior y de tres a cuatro en el interior son sufi-
cientes para trabajar comodamente en la obra. No hay andamio mis ba-
rato, cémodo y transportable.

El encofrado debe estar constituido de 12 a 18 trozos en total e igual
nuimero para el paramento interior, y el exterior esta formado por-tablas
verticales machihembradas y cogidas por tres a cuatro nervios horizon-
tales de tablones.

Al formar el encofrado se mantiene fija la distancia entre el paramen-
to exterior e interior del mismo, mediante tornillos pasantes protegidos
por canutos de’ hoja de lata para evitar la adherencia del cemento con el
tornillo, facilitando el desencofrado.

Los orificios dejados en el cuerpo del silo por las canutos de hoja de
lata son los que se utilizan después para introducir en ellos los tornillos
que sostienen las palomillas del andamio.

Se proyecta la clipula cénica de coronacién del silo, de rasilia, em-
pleando mortero de cemento y construyendo por roscas sucesivas. La tro-
nera terminal se hace tamhién de rasilla.

Con lo dicho creemos quedan claramente expuestas las caracteristicas
constructivas del silo que tenemos el honor de proponer como més conve-
niente y econémico para el pequefio ganadero que no dispone de grandes
recursos, y en ¢l que, a pesar de su bajo coste, se tienen en cuenta todos
los detalles que la técnica moderna del ensilado exige y todas las conside-
raciones de orden biologico en que se basa esta practica de conservacion
de forrajes.

La disminucion en la cantidad de hierro empleada se obtiene al aplicar
las formulas que tiene en cuenta el talud del maiz, que , después de pren-
sado y determinado experimentalmente, resulté oscilar entre 40 y 45°. Esta
consideracién sola hace que el empuje sobre las paredes sea casi la mitad
del que se obtiene por el calculo, no teniendo en cuenta dicho talud.

Los demés detalles practicos, eierres de ventanas, ct’lpulas, escalera Yy
sifén exterior, asi como los de andamiaje y cimbras que hemos descrito ¥
pueden verse en las fotografias que como anejo acompafian a este trabajo,
representan la mayor y principal economia de este silo y han sido dedfi-
cidas de la practica, al adaptar a la realidad econémica del campo la ne-
cesidad perentoria de la construceién de silos.

Si con nuestro modesto trabajo hemos logrado poner al alcance del

pequefio agricultor esta clase de construcciones, hasta ahora para él in-,
* accesibles, habremos conseguido el fin principal que nos demdw a pre-
sentar este proyecto.

GUILLERMO CASTANON DIONISIO MARTIN
Valladolid, octubre de 1934. ’






ANEJOS A LA MEMORIA
Anejo num. 1

CALCULO DEL SILO

DIMENSIONES:

Dlametro interior: 3,30 metros.

Superficie: 8,55 m.3

Volumen del cono de la base: 1/8 X 8,552 X 0,30 = 0,85 m.*

Altura del cilindro: 6,50 metros.

Volumen del cilindro: 8,55 X 6,50 — 5557 m.3; volumen del cono terminal: 1/3 =
8,55 X 1,15 = 4,27 m.3

Volumen total: 60,63 m.?

(Puede utilizarse totalmente llenando por la tronera.)

CALCULO DEL ESPESOR DE MUROS

Espesor d: la formuta e = 3(D + 0,7)C = 12 centimetrus; peso del metro cubico:
715 kilogramos. y

E) coeficiente de trabajo para el hierro que empleamos es de 800 kilogramos por
centimetro cuadrado, aunque podria hacerse el cdlculo a base da 1.200 kilogramos
por centimetro cuadrado, que es el trabajo admitido por el Reglamento espafiol para
cargas estaticas,

Para el célculo de los hierras horizontales dividimos al cilindro en 7 tramos, el
uitimo la. mitad de los demas,

1
l.er tramo: p = d h tag.? (452 F=—pD
2 2
. F
Pp=o0o0h 9,:40'::_=9.
800
p = 15544 X 8,5 = 1.010,36.-
F = 1/4 1.010,33 X 3,54 — 1.788,3.
1.788,3
Q= = 2,283 cm.?
800

8 barras de 6 mm, dan 2,28 cm.?
Separacién entre barras: 12,5 cm.
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20 tramo: p = 155,44 X §,b = 854,92,
F = 1/2 854,92 X 3,54 == 1.512.6,
1.512,6
Q= — == 1,89 em.?
800
7 barras de 8 m. dan 1,98 em.?
Separacién entre barras: 14,3 cm,

3eertramo:  p = 155,44 X 4.5 = 639,48,
F = 1/2 839,48 X 3,54 = 1.238.
1.238 :
Q~ —— = 1,64 cm?
800
6 barras de 6 m. dan 1,70 cm.?
Separacién entre barras: 0,166 m. ‘
4.° tramo: p = 155,44 X 3,3 — 544,
F = 1/2 344 X 3,514 = 982.
982
Q== 1,2 em.?
800
6 barras de 5 m. dan 1,18 cm.?
Separacién entre barras: 16,6 cm.
5.0 tramo: p — 156544 X 25 = 388,6.
§ P = 1/2 388,68 X 3,54 = 637,8.
837,8
Q= = 0,79 cm.?
800
4 barras de 5 m, dan 0,78 cm.?
Separacién entre barras: 25 cm.
8o tramo: p = 15544 X 1,5 — 233,18,
F = 1/2 233,186 X 3,64 — 407,6.
407,6
Q= — = 0,60 cm.?
800

3 barras de 5 m, dan 0,58 cm.?
Sepgracién entre barras: 33,3 cm

7.0 tramu: p = 15544 X 0,6 = 77,7

F = 1/2 7,7 X 354 = 13T.
137

Q= — = 017 cm3
800

1 barra de 6 m. da 0,22 cm.*

VARILL.AS VERTICALES

l.er tramo: ()’ = 1/2 2,23 X 8,55 = 8,88 cm2?
47 varillas de 5 m. dan 9,12 cm.?
Separaciéon: 18,2 em.

20 tramo: ' = /2 1,64 X 8,66 — 8,58 cm.?
10 varillas de 5 m, y 37 de ¢ m. dan 8,62 cm.?
Separacion: 18,2 cm.
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3ortramo: = /2 0,79 X 8,86 = 3.87. .
5 varillas de 5 m, y 19 de 4 m. dan 3,37 cm.?
Separacién: 35 cm.

No hay peligro de desgarramiento en ninguno de los rectangutos de hormigén, com-
prendido entre cuatro varillas.

En el primer tramo, aplicandov la férmula 2 (a + b) e Re= p a b,enqueayc

son los lados del rectdngulo, , el espesor del silo y R e coeficiente del hormigén,
resulta:

CALCULO DEL DESGARRAMIENTO

2{(a + b)) ,Re = 2(12,5 + 18,2) 12 X 58 = 4.128.
p.a b = 12,5 = 13,2 X 0,10 — 22,98

VENTANAS

Distancia minima del taladro del Angulo de hierro donde se amarra.

VENTANA. INFERIOR

El esfuerzo cortante que produce en el taladro del mz;rco es para cada bharra de
1238 . 208,3
—— == 208,3 kilogramos, luego la seccién necesaris —

[} 250

Siendo las dimensiones del marco 8 em, X 8 ¢m, oo o, 8 dando taladros de 1 cm. a
distancia de 1 cm. del horde tlene una seccién wtil de 1,78 cm.*

= 0,82 cm.*

CIMIENTOS .

Poso del silo cargado:

80 m* a 715 kilogramos son §2.900,

Ppso del hormigén armado: 6,50 m. de altura por 8,55 de desarrollo de la cir-
cunferencis.

0,12 m. de espesor = 6,668 m.* a 2.000 kilos hacen 13.336 Kilos.

Pego del cono terminal de rasilla: 1/2 X 855 X 2,10 X 0,07 = 0,628 m.* a 1.700 son
1.067,6 kilogramos,

»

PESO DEL HORMIGON EN MASA

Volumen total del anillo del cimiento:
Diametro: 3,80.

Syperficie: 11,84 m.*

Altura: 0,5 m,

VOLUMEN: 5,67 m.®

A dedugir: :
Volumen del cono de la rdampa = 1/3 8,55 X 0,30 — 0,85 m.?
Volumen del anillo de tierra:
a a
(., —_—— —) X h = (7,08 __ 1,22) 0,2 == 1,168 m.
4 4

13
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Volumen del hormigén en masa: 3,66 m.?

Peso: 7.320 kilogramos.

Sobre cargas peso nieve, viento, etec.: 100 kilogramos m.*
855 kilogramos,

Peso total sobre el terrenc: 85.478 superficie sobre la que trabajs
11,34 m*

Carga por cm.? = 0,57 kilogramos.

Prestén que aguanta el terreno.
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CUADRO NUM. 1

Precios que se asignan a las unidades de obra en los dife-

rentes trozos en que se ha dividido el proyecto

TROZO ...
Num, Praties s clin
de PRECIOS EN LETRA -
orden Pesetas
1 Metro cabico de excavaciéon ............. Tres pesetas, dlez cénticos... 3,10
2 Metro cubico deyhormigén en masa... Cuarenta y cinco pesetas,
cuarenta céntimos ............ 45,40
s Metro cGbico de hormigén armado... Ochenta y siete pesetas y
guince céntimos ................. 87,15
4 Metro cuadrado de enlucido de ce-
MENRLO i e Dos pesetas, cincuenta y cin-
co céntimos ..........cceeeeiin 2,65
o &letro cuadrado de panderete de ra-
gilla ..... N Beansnshesrars PO POPTPR Cinco pesetas y sesenta cén-
R ' timos ......... SRaRheanubesnoresnyssarny 5,80
8 Metro cibico de fabrica de ladrillo... Sesenta y cihco pesetas, no-
venta y siete céntimos ...... 85,97
7 Metro lineal de tuberia de gres...... Cuatro pesetas ‘con dlez cén-
) timos ..o 4,10
8 Ventana de madera con angulo de .
hierro y tira de goma .................. Cincuenta y dos pesetas ....... 52,00
9 Rejilila y sumidero de desaglie ......... Veintiuna pesetas, ochenta
Céntimos ..cvvveeninsineeiiiineenn, 21,80
10 Metro lineal de escalera de hierro... Cinco pesetag ochedta y seis
céntimos ...cooviievniiiiiinniinnn,, 5,88
11  Tapa de madera del pocillo ............... Once pesetas, metenta cénti-
OB  eeeceicreniernniiraeensnieniins, I 11,70
12 Palomillas sostén plataforma tro-
b 2 N Crsesacens Sesenta pesetas ............... £0,00
13 Kilogramo varilla hierro ............... Sesenta y siete céntimos ...... 0,67
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CUADRO NUM. 2
DETALLES DE LOS PRECIOS

1)

2)

'8)

1)

5)

TRQZO .
. Resetas
MBETRO CUBICO DE EXCAVACION:
Pleado ..o, . B R TR OP PPN s 1,90
BExtraccién . . 0,80
Afinado ....ooceinnnes 0,30
Medlog aUXIHAres .......oovieiiiiiiiiiiie e 10,10
3,10
METRO CUBICO DE HORMIGON EN MASBA:
Cemento: 250 KilOZTAMOS .o.ooooiieiiiiiiiiiiiinii e arcnecennie e 30,00
Arena: 0,400 m3 ... 1,80
Gravilla: 0,800 m.2 ........ 5,60
Manipulacién y asiento ..., 8,00
45,40
METRO CUBICO DE HORMIGON ARMADO (1):
Cemento: 350 kilogramos ........ e hve e ten e e e e et ee tevarrer e ra s 42,00
Arena: 0,400 ML .o e e 1,80
’ Gravilla: 0,800 M3 .iiiiiiiiiieiiia e e e ra 5,60
Manipulacién y asiento ..., . 10,00
Cortado, colocacién y atado de varillas ., 12,00
Madera para encofrado y palomillas . ...~ 15,00
MedIoB BUNIHATEE ..ooiiiiirrerrrrieiisesreenerrnirerernerensrcsrnennrerrnrerinns 0,75
87,15
METRO CUADBADO DE ENLUCIDO DE CEMENTO:
Mortero de cemento: 0,01 M3 ... e 0,95
Mano de obra 1,40
Medios BURTHATES .iiiiiiiiiriiionririeii e nr st e s et e raneeravaease 0,20
2,55
METRO CUADRADO DE PANDERETE DE RASILLA:
28 rasillas ... 1,98
Mortero de cemento: 0,018 M2 .. 1,44
Medios auxiliares . 0,20
Mano de obra ... SR O PPPRTPTPPPTIN . 2,00
5,60

(1) ¥ hierro se incluye aparte.
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8)

7

8)

9)

10)

11)

12)

13)

' Pesetas
METRO CUBICO DE FABRICA DE LADRILLO:
580 ladrillos al pie de Obra .....c.coiiiviiiiiiiii 40,80
0,24 m.® de mortero hidrédulico 14,32
Mano de obra ........ Crearsrenenerens 10,00
Modios AUXIHAIES ..vvvvveieieecrrriirianieitrrieriieerrtereraerenranerrorerreianen 1,00
85,97
METRO LINEAL DE TUBERIA DE GRES:
Tubo de 10 centimetros ........ et ettt vt b e nen e 2,50
Mano de obra ....eccieincrininin 1,40
Medios AUXIMATEE ..oviiiiiiioiiiiiiiit it aat e e e eaian 0,20
4,10
VENTANA DE MADERA CON ANGULOS DE HIERRO Y TIRA
DE GOMA: '
0,55 X 0,65 m. de luz, (8in descomposicion.) ... 52,00
REJILLA Y SUMIDERO DE DESAGUE:
0,30 m. de difmetro. (Sin deSCOMPOSICIBN.) w.o.ooorrvsnrrrereensens 21,80
METRO LINEAL DE ESCALERA DE HIERRO:
2,70 m, varilla de 22 mm., peso 8,10 Kg. ......cco..eoniiiniinnn e ) 4,85
DY €% o Te ¢ LI 03 o] : TR ST O 3,00
7.83
TAPA DE MADERA DEL POCILLO:
0,78 m., a 15 pesetas metro cuadrado ... 11,70

PALOMILLAS SOSTEN PLATAFORMA TRONERA:

3 palomillas, a 20 pesetas ..................... P 60,00

KILOGRAMO VARILLA HIERRO:

Precto mMeaio ..o 0,87

~
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I11
PRESUPUESTOS PARCIALES

Nimero ‘ Prachishmalded  Importe
de DESIGNACION DE LAS OBRAS Y CLASE DE FABRICA - -
unidades Pesstar Pantae
43,008 EXCAVRCION .oooviiiiriireiiiniiiimrrrsiniiiisnsetasorssnmnnarcnnnenerns 3,10 133,35
3,647  Hormigén en masa ... 45,40 186,57
8,688 Hormigén armado ..... 87,15 18,11
14,18 Fébrica de rasilla .. 5,60 70,20
1,088  Fébrica de ladrillo ..... 85,97 70,12
79,30 Enlucido de cemento . 2,65 202,21
99,311  Varillas de hierro ........ R 0,87 66,58
8,50 Tuberia de gres con codo ....... e 4,10 26,85
3,00 Ventana de clerre hermético 52,00 158,00
1,00 Rejllla y sUMIAEro ...cooocevveeiiiiiiiiirenieneicnienneeesisnennes © 27,80 27,80
3,00 Escalera. de hierro ... 5,88 17,58
1,00 Plataforma tronera .. 80,00 60,00
1,00 Tapa madera pocillo . 11,70 11,7
; .
TOTAL COSTE DEL BILO ..covvinvraieinunnes PRI w 159191
1V
PRESUPUESTO GENERAL

Pesetas

Ejecucién material del silo ............. erreearrrreressnaes 1.591,91

Imprevistos: 5 por 100 79,59

Direcclén y administracién: 5 por 100 ............... 79,59

TOTAL ...couene srsennenas setrtettaiiaeenrniiserins 1.751,09

Asciende el presente presupuesto de ejecuciéon a la cantidad de mil se-
. tecientas cincuenta y una pesetas y nueve céntimos,
Valladolid, octubre de 1934.

Los INGENIEROS AGRONOMOS,
GUILLERMO CASTARNON, DIONISIO MARTIN












