
DIRECCION GENERAL DE GANADERIA

Concurso de proyectos de construcción
de silos

PROYECTO DE SILO PARA 6o ms

MEMORIA

PRaYF.CTO D^: 5IL0 PARA 6^ METROS CÚAICOS.--EI ensilaje en buenas con-
diciones, con el fln de proporcionar alimentos verdes, sanos, nutritivos y
baratos en la época de invierno a nuestros ganados, es d'e una imperiosa
necesidad, sobre todo en nuestras regiones gánaderas y zonas ,de nuevos y
antiguos regadios. Consideramos, pues, un indudable acierto el cancurso
convocado por ]a llirección General d'e Ganaderfa, no sólo porque ]a cons-
trucción de silos en gran número la consideramos indispensable, sina por-
que en Españá, donde está iniciándose dicha construcción, es preciso orien-
tar técnica y prácticamente, desde un principio, al agrícultor y ganadero,
san el Rn de qtie el éxito conseguid'o con los prirneros silos estimule y fo-
mente la construcción de los demás hasta el ]ímite necesario para sostener
una ganadería abundante, próspera y floreciente. Nada hay en efecto que
para^Yice tanto la construcción de silos en Ilna región oomo la de ver los
resultados desastrosos obtenidos por agricultores qne, sin conocimiento del

asunto, d'espreciando las normas técnicas constructivás más esenciales y
las de arden biológico que rijen el ensilaje, construyen de cualquier modo
unos depósitos en los que obtienen un producto detestable y en muchos ca-
sos hasta perjudicial para^ el ganado, sobre tod'o en el vacuno, explotado
por la producción lechera. Esto háy que evitarlo, y cllo puede lograrse
dando a los a^cricultores y ganaderos que lo deseen proyectos de silos en
^consonancia con la importancia de la explotación, dirección técnica e in-
cluso enviándoles capataces constructores especializad"os para que ejecuten
la construcción.

En los Estados ilnidos, donde se orientb bien la cuestión desde el pri-
mer momento, se consiguió llegar de un centenar de silos que existfan en
1882 a la fantástica cifrá de un millón trescicntos mil silos en e] afio 1921.
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En ltalia también se ha hec•ho en este sentido una eficaz canipaña que ha

dad'o espléndidos frutos.
\uestra modesta experiencia sobre esta cuestión en los regadíos del

huero, donde el Servicio Agroncimico de la Confederación, al cual perte-
icecemus, tiene estableeido un secvieio de construcción de silos a precio
de coste y actuahnente construíd'os varios, nos ha inducido a presentarnus
a este concurso por si las observaciones realizadas y normas prácticas que
la realfdad nos ha enseñado, pudieran ser útiles y aplicables a la mejor
alimentación y consiguiente mejora de la caba8a nacional. •

CONCEPTO DEL ErsiL,^a$. SiLOS.-Un gran recipiente construido de manr
postería o de cemento, de madera o d'e metal, excavado en el terreno, o
elevado sobre la. superficie del suelo, en el cual se introducen sustancias
alimenticias; cereales, forrajes, hojas, ete., para obtener su conservación
durante un gran espacio de tietupo, recibe el nombre de SILU.

E1 uso de los silos es antiquísimo, ,y se han empleado desd'e tiempos
remotos para la conservación de los granos. Con impedir la penetración
del aire en la masa del grano, éste se conserva inálterable durante mucho
íiempo.

Modernamente, hace escasamente cincuenta años, en Norteañiérica se
inicia la conservación de forrajes por medio del ensilad'o. Lá casi exclusi-
va flnalidad de estos primeros ensilados es poder incrementar la superficie
destinada al cultivo de maíz forrajero, porque no pucíiendo darse este fo-
rraje en verde más que durante treinta o cuarenta dfas, y consumiendo un
animal de seis a ocho kilos de forraje por 100 dd peso vivo, la superficie
que se podia sembrar d'e mafz forrajero era escasa. `

Asfmismo, en los pa,íses ncirdicos 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, co^nu consecuencia de una lluvia in-
oportuna.

Tres fases pod'emos distinguir en la evolución del ensilado de forrajes;
en la primera no se produce una fermentación única, porque la carga y
prensada no se efectuaba de una manera fija, ni la: forma dc Ios silos y
material de construcción atendían a normas regul8res qne por entonces
no se conoefan; en estas condiciones, cargando de continuo y sin un pren-
sado esmerado, se producfa la fermentación ácid'a o acética, y se calenta=
ba la masa del silo entre los 20 y 30 grados. En estas condiciones el siln
resulta ácido y, consumido en grandes cantidades, 20 a 25 kilos por ani-
mal grande, antihigiénico por prod^tcir diarreas.

Las continuas observaciones que sobre el ensilado se hacían llevaron a
la conclusión de que cargando intermiteñtemente y prensado hasta alcan-
•r.ar tetnperaturas de 50 grad'os centígrados, se producía una fermentación
fundarnentalmente láctica, atmque sin exclusión de la acética, dedti^ciendo
que a temperaiuras de 35 grados centfgrados se inicia ]a fermentación
láctica, teniendo su óptimo entre 50 grados y 55; cuidando de que la tem-
peratura no pase de 65 grad'os, a la cual se quema el silo.
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Ll áci^lo ]áctico asi producido no scilo no resulta perjuciicial, sino quc
facilita la digestión.

1'eniendo un doble origen el ácido láctico proclucido en esta fernten-^
tación :

1" Consecuencia de la respiración intracelular, se transfornta el azú-
car d'el protoplasma celular dando ácido láctico y ácido acético en la pro-
porción de 3 a 1.

2" As^imismo el ácido láctico tfene un origen bactérico tanto Inás
abundante cuanto mayor es la humedad con que se ensiló el forraje.

Hasta este momento, pues, se crefa que la fermentación de los forrajes
en los silos era inevitable y por eso todos los ensayos se dirgfan en el sen-
tido de orientar dichas fermentaciones.

Hoy ño, el problema que se trata de resolver es el ci'e atenuar al mínimo
dfchas fermentacfones, conservando el forraje en las mismas condiciones
en que se introdujo en el silo.

Las americanos consiguen esto en parte al construi: silos circulares
estrechos y altos en los que trataban de producir la autopresión del forraje
para evitar mano de obra, ya qtte por entonces se conocfan las elevadoras
neumátfcas y lá ca•rga del silo no constítuía problema para ellos.

En estas condYciones, ensilando continuamente y con tnáquinas de gran
rendfmfento, repartiendo el forraje uniformemente y prensando al propio
tiempo, en la masa del silo se eleva escasamente lU temperatura, sobre todo
cuando la humedad del forraje no pase del 30 al 35 por 1QU y et aire se
clesaloja casi por completo. Además las fermentaciones iniciad'as se pa^rali-
zan porque la atntósfera que se produce de anhfdrido carbónico las con-
:iene. •

En la parte superior del forraje de estos silos, llamados tfpo a^mericáno,
no se suele poner más que una capa de paja de 10 a 15 centímetros de es-
pesor, por lo cual, en el metro o metro y med'io superiores, por defecto de
prensado, hay oxidación del fórraje con las consiguientes fermentaciones
láctica y acética.

Las ĉaracterísticas fundamentales del silo tipo amerfcano son, pues:
1° Silos tubulares altos y estrechos.
2." Ensilan exclusivamente maíz forrajero cuanda ^ste tfene su pano-

cha casi ma^durA.
g

3° Trfturan mucho el maiz a trozos de 2 ó 3 centímetros y lo oortan
y elévan con una máqufna neumática.

iJna modfficacfón de este tipo de silo es la conseguida en la Estación
,k.xperimental d'e Bacteriología Agraria de Crema (Italia), que, orientada
en el ntis ►no sentido de co^servar el forraje en las ^nismas condiciones en
que se carga, trata de evitar la fermentación de la inasa sttl^erior del ame-
ricano, al mismo ti^empo q^t^e consit,nte ensilar otros forrajes, veza, alfalfa,
etcétera, con los mismos resultad'os qtte el maiz ensilado hor los ameri-
Callo3. ^

Pat^t ello, convencidos de que la paralizacicín cle las fermentaciones
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tienc su causa en ]a atmósfera de anhídrido carbónico que en las mismas
se produce, suprilnen la superficie libre entre el forraje y]a coronación
del silo por medio de una cubierta o sombrero generalmente rígido, pesa-
do y que se mueve por un mecanismo d5fercncial manejado desde el ex-
terior.

Otras veces esta cubierta o sombrero es Inás sencillo, pero se carga con
bloques de cemento colocados sobre el mismo. Para que el cierre sea lo
más 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 últimos tipos
de sílo d'el 5 por 100. ^

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

Las ^érdidas de humedad cuando el forraje se carga con un 30-35 por
100 son escasa•s.

En los silos americanos más mod'ernos se suele emplear nna doble cu-
bierta de goma que se llena de agua.

TIPO DE ENSILADO QvE PROPONEMOS.^Siendo el forraje tipico, para en-
silado de las provincias septentrionales de Espailá el maíz forrajero, que
a•demás se produce en la provincia de Santander con extraordinario ren-
dimiento, entend'emos que el silo que debe tomarse como base es el ameri-
cano, introduciendo en él las mejorás conducentes a evitar las fermenta-
cipnes de los dos últimos metros, asi como posibilitar en el mismo el en ŝi-

7ado circunstancial de otras forrajeras.

Nuestra primera preocupación ha sido el pr•oducir un cierre herméti-
co, tanto en las ventanas como én la. tronera, hueco descuidad'o en la ma-
yorfa de los casos, por donde se facilita la renovación de lá atmósfera ter-
minal; creemos haberlo conseguido con e1 modelo de ventanas que propo-
nemos para todos los huecos, en los que el cíerre se efectúa por compre-
sión del hierro sobre tira de goma.

Si además de esto el agricult•or ^rocura cargar totalmente el silo, el es-
pacio que quede libre se saturará rápidamente de anhidrido carbónico,
con lo que las fermentaciones se atenuarán, obteniendo un silo párecido

al Cremasco.
Cuando la planta que se ensila no sea maix, aumeniaremos el prensado

y cubriremos el silo con una tela impermeable, que sencilla y económica-
mente se puede preparar con sacos de nitrato, que, como se sabe, son int-
permeables.

ĴOLUCIU'N QUE PROPONEMOS PARA LA CARGA A MANO DF.I. SILO.-ES ^nny in-

ter•esante la condicional que en el concurso se exige d'e que la carga en
este silo pueda hacerse a mano, yá que, tratándose de pequeños agriculto-
res, el hecho de tener que elevar el forraje con elevador mccánic•o encare-
ce el ensilado, pudiendo ser motivo de que en la práctica sca esto una ĉau-

sa retardatriz del ensilaje.
Manera de carl/ar el silo.-Can la d'isposición de Ias ventanas ^• plata-
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fvrma superior (véase planos), la carga se realiza en la forma siguiente :
Por la ventana más baja, y que sólo sobresale del terreno 15 centfinetros,
se cargan y descargan facilísimamente los 2,15 primeros metros de altura
de silo, que enrasan con el borde inferíor de dicha ventana.

Por la segunda ventana, situada en el lado opuesto a la primera y a
una altura^ sobre el terreno de 1,20 metros, se cargará y d'escargará 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 sflo por la tronera terminal' del mismo, para
io cual instalamos una plataforma provisional apoyada en palomillas de
mad'era, que pueden ser las mismas que se utilizan en el andamio de la
•construcciól^, que se sujetan al silo por medio de espárragos fljos empotra-
dos en el hormigón.

F1 forraje picado se eleva a la plataforma (3,10 metros) fácilmente 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
y sin espacio muerto o perdido.

CARACTERtSTICAS DE LA CONSTRUCCIÓN Y CÁLCULO DEL SILO.-La forma

ad'optad^ es la cilíndrica, ya que cubica^ más a igualdad de superflcie que
cualquie forma prismátfca; además, :el prensado se hace más homogéneo
y fácil, por no existir ángulos.

El material empleado es el hormigón armado, por ser el más impermea-
ble y económico. .

El silo lo suponemos emplazado en una media ladera con el 6 por 100
de pendiente, ya que de esa forma no se modiflcan lAs características; si
el terreno fuese llano y si la pend'iente aumenta, facilitaremos el desagiic.
y la carga.

La presión a que resulta cargado el terreno es de O,b7 kilogr8mos por
centfinetro cuadrado.

l.a base del silo tiene una pendiente del 20 par 100,• con objeto de que
escurra fácilmente cl agua sobrante, y seis sangrfas para facilitar asimismo
el desagiie.

Hemos visto en muchos sílos que el sifán del tubo de d'esagiie coloca-
do inmedia^to a la salida del sil^o y debajo del cimientv se obiura, a con-
secuencia de lo cual el forraje destila agua y se pudre en parte el silo. Por
esta razón proyectamos una d'oble rejilla y aconsejamos echar sobre la
misma una lfgera capa de paja larga y maiz sin picar, que facilitará el dne-
naje. Asimismo el sifón de agua le proyectamos en el depósito de desagiie.

El espesor ,de] silo le deducimos de la fórmula e= 3(D -}- 0,7) ^ 12,0
centímetros.

Podfamos haber obtenid'o menor espesor aplicando otras fórmulas, te-
niendo en cuenta el empotramiento; pero entendemos que no es precisa-
meñte en el espesor del silo donde deben hacerse economías, ya que puede
observarse en todos los silos de paredes d'elgadas el aumento de tempera-
tura del centro a la periferia, debido en parte a que el prensado se efectúa
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ittás deRcientetuente en los bordes del silo, pero más principalmente por la
permc:abilidacl de las paredes, que conduce a obtener un silo de peores

condiciones.
Estay mismaŝ dimensiones que nosotros hemos vistct en algunos silos,

en los que aplicando los coeticientes de fractura del hormigón, así como

la de frotamiento interno y en la pared, densidad d'e ensilado, etc., era
impos+ible justiflcar el equillbrio, nos indujo a deducir prácticamente el
coefíciente que a simple vista no tenía justiflcación: el talud aplicado al

maiz. •
En todos los textos y tnanuales por nosotras consultad'os que tratan es-

tas cuestiones aplican al mafz forrajero un talud de 27-30°. Este ángulo^
puede estar justificado si se trata de talud natural, pero el ángulo que clebe
aplicarse en las; fórmulas, a nuestro modo de ver, no es el del talud' natu-
ral del silo, sino el que formaría el maíz prensado. Para deducirle arma-
mos el encofrado exterior de un silo y le llenam•os de maíz picado, pren-
sánd'olo y dejándolo en esta forma durante unas horas.

Abie^-to el encofrado, el talud formado por el silo varió en las cuatro
experiencias que hicimos entre 40 y 45°.

Por esta razón en los cálculos de las varillas de hierro a las que hace-
mos resistir todos los esfuerzos de extensión los deducitnos mediante }as. ^

fórmulas : p- d. h. tanga (45 --" ) y F=-1 p D; sustituyend'o ,p por su
^e z

valor de 40°, Cesulta p= oç h= 155,44 X hn y aplicando el ,anterior valor
de ,^ = 27° 30' resultaba p=,^ h= 2fi3 X h.

Hemos dividido la longit^id del silo en siete tramos cle un metro cada
uno, excepto el último, d'e 0,50 metros, en los que suponemos que la pre-
sión es unifortne. '

Las varillas verticales para la repartición de presiones se calculan
como sometidas a un esfuerzo igual a la mitad dc las horizontales corres-
pondientes. . ,

Para simpli$car la construcción dividimos las generatrices del cilindra
en tres,tramos, calculando la sección de cad'a tramo con arreglo al esfuer-
zo a que está sontet}do el plano inferior.

Las dimensiones de las ventanas son de 55 X 65 centímetros de luz,
formado el marca por un hierro d'e ángulo de 6 centímetros de lado.

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

A1 ángulo de hierro del marco se amarran las varillas del hortuigón
por mt,^dio de taladros, en los que se ha calettlado la distancia al horde
para evitar el desgarramiento.

F.1 precia de los andamios de los silos representa un tanto por cienta
del valor de Is^ obra, superior en general a cualqufer otra; por esta razón
hemos sustituido lo;; andamio^^ por pallomillas, cuyos catetos tienen 90
centimetros, y que se fljan al silo por dos tornillos pasantes, como puede
verse en las fotografías que acompatian al proyecto. De seis a ocho palo-
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millas en cl paracnento exterior y de tres a cuatro en el interior son suf3-
çieutes para trabajar cómodamente en la obra. 1^'o hay andamio mús ba-
rato, cómc^do y transportable.

EI encofradu debe^ estar constituído de 12 a 18 trozos en total e igual
número para el paramento interior, y el exterior está formado por^ tablas
verticales machihembradas y cogid'as por tres a cuatro nervios horizon-
tales de tablones.

A1 formAr el encotrado se mantiene flja la distancia entre el paramen-
to éxterior e interior del mismo, mediante tornillos pasantes protegidos
por canutus dé hoja de lata para evitar la adherencia del cemento con el
tornillo, facilitand'ó el desencofrado.

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

Se proyecta la cúpula cónica de coroñación del silo, d'e rasilla, em-
pleando mortero de cemento y constru,yendo por roscas sucesivas. La tro-
nera terminal se hace tamhién de rasilla.

Con lo dicho creemos quedan claramente expuestas las características
constructivas del silo que tenemos el honor de proponer como más conve-
niente y económico para el pequeño ganadero que no dSspone de grandes
recursos, y en el 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 biológico en que se basa esta práctica d'e conservacián
de forrajes.

La disminución en la cantidad de hierro empleada se obtiene al aplicar
las fórmulas que tiene en cuenta el talu^d del maix, que , des,pués ^de pren-
s,ado y determinada experimentalmente, resultó oscilar entre 40 y 45°. Esta
consideración sola hace que el empuje sobre las paredes sea casi la ntitad
del que se obtiene por el cálculo, no teniendo en cuenta dicho talud.

Los demás detalles prácticos, cierres de ventana5, cúpulas, escalera y
sifdn exterior, así como los de andamiaje y cimbras que hemos descrito y
pueden verse en las fotograff&s que como anejo acompañan a este traba,jo,
representan la mayor y principal economia de este silo y han sido dedfi-
cidas de la práctica, al adaptar a la realidgd económica del campo la ne-
cesidad perentoria de la construcción d'e silos. ^

Si con nuestro modesto trahájo hemos logrado poner al alcance del
pequeño agricultor esta clase de .construcciones, hasta ahora para él in- ,
accesibles, habremos conseguido el fin principal que nos decidió a pre-
sentár este proyecto.

GUILLERMO CASTAÑON DIONISIO MARTIN

Vallad'olid, octubre de 1934.

(





ANEJOS A LA MEMORIA

Aneĵo núm. 1

CALCULO DEL SILO

DYMENSIONES:

Dlámetro interior: 3,30 metros,
S^4perflcie: 8,58 m.a
Vulumeu del cono de la base: 1J3 X 8,552 X 0,30 = 0,85 m.^
Altura del ctlindro: B,SO metroe.
Volmnei} del cílindro: 8,55 X 6,50 = 56,57 m.9; volumen del cono termínal: 1J3 .c

8,55 X 1,15 - 9,27 m s
Volumen total: 60,6^ m.r
(Puede ŭ tllizarse tut9lmente llenando por la tronera.)

CALCULO DEL ESPESOR AE MUROS'

1Ĵspesor d^ la Pórmuia e- 3(D ^- 0,7)C ^ 12 centfinetrue; pe.9o del metro cítbico:
71S kilogramos. y

El coeflcíente de trabajo para el hierro que empleamo.s es de S00 kílogramoa por
centimetru cuadrado, aunque podrla hacerse e1 cálculo a base de 1.200 kilogramoa
por centlmetro cuadrado, que ea el trabajo admitido por el Reglamento eapaSol para
cargae ,eatátícas.

Para e} cálculo de loe híerras horizontales dividlmos al cilindro en 7 tramos, el
Piitimo la mitad de los demáa^.

1
1.ar tralno: p=- d h tagA (45 ^ F=- p D.

2 2
F

p ^ oo h ^ - 40^ ^ .._ ^ ^.
800

p= 155,44 X B,b = 1.010,3B.
F= 1/: 1.010,38 X 3,54 - 1.788,7.

1.7t18,3
^ _ = z,ss cm.^

soo
8 barras de 6 mm, dan 2,26 cm.a
Separaclón ente•e barrae: 12,6 cm,
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2." tramo: p= 155,44 X 5.$ ^= 8.54,92.
F=- 1/2 854,92 >; 3,54 - 1.512,6.

1.512,6

_f> __ -- = 1,89 cm.^_ ^

7 barras de B m. dan 1,D3 cm.^
Separación entre barras: 14,3 cm.

3.« tramo: p= 155,44 X 4,5 - 838,48.
F- 1/2 899,48 X 3,b4 = 1.238.

1.238
^ ^ ^ = i,64 cm?

800
8 barras de 8 m, dsa 1,70 cm.' ,
S'eparnción entre barrae: 0,166 m.

4.^ tramo : p = 158,44 X 3,9 = 544.
F= 1/2 544 X 3,54 ^ 982.

982
^ _ __ = 1,2 cm.^

800
6 barraa de 5 m. dan 1,18 cm.=
Separa,ción entre barrns: 18,8 em.

^.^ tramo : p = 155,44 X 2$ = 338,6.
$ F= 1/2 386,6 X 3,54 _ 637,6.

837,8
^ _ = 0,78 em.^

800
4 barras de 5 m, dan 0,78 cm.=
Separación entre barras: 25 cm.

S.^ tramo: p = 1$5,44 X 1,$ - 233,16.
F= 1/2 233,16 X 3;$4 = 407,6.

407, 6
^ _ _ = 0,$0 cm.=

800
3 barras de 5 m, daa 0,59 cm:=
Sep^ración entre barras: 33,3 cm

?," tramu: p ^ 155,44. X 0,$ = 77,7.

F= 1/2 77,7 X 3,$4 = 137.

137

^.- _=0,17cm?
800

1 barra de 6 m. da 0,22 cm.-'

VARILLAS VERTICALES

l.ef tramo: ^^ - 1/2 2,23 X 8,55 = 8,88 cm.^
47 varíllas de $ m. dan 9,12 cm.p
Separación : 18,2 cm.

2^ tramo: ^^ = 7J2 1,$4 X 8,b$ = 8,58 cm.'
10 varfllas de $ m. y 37 de 4 m. dan B,82 cm.a
9eparaclón: 18,2 cm.
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i.•• tramo: ^^ = 1/2 0,T8 X S,lí6 = 3,8T. a
b varillas de 6 m, y 19 de 4 m, dan 3,37 cm.^
Separación : 36 cm.

Nu hay peligrb de deegarramiento en nlaguno de loa rectánguM_y de hormigón, com-
prendido entre cuatro varillaa.

En el prímer tramo, aplícandu la fórmula 2(a -}- b) E R e=;- p. a. b., en que a y b
aoa loe ladoe del rectángulo, t el eapesor del ailo y R e coeAcieate del hormigón,
reaulta :

CALCULO DEL DESl3ARRAMIffiNTO

2(a 1- b) E R e= 2(12,b -I- 18,2) 12 X b,8 - 4.126.
p. a. b. == 12,b = 1g,2 X 0,30 - 22,96.

VENTAI3A8

Diataneia minima del taladro del Aagulo de hierro donde se amarra.

VENTAI3A INFERIOR

Et eafuerzo cortante que produce ea el taladro del marco es para cada barr$, de
1E88 . 206,3

- 208,3 kilogramos, luego la seccíón necesaria - = 0,82 cm.x
i 250
9íendo laa dimenaionea del marco 8 cm. }C 8 cm. op o, 8 dando taladroa de 1 cra. a

dietancla. de 1 cm. del 6orde tien^e uaa aeccíóa Yitil de 1,78 em ^

CIMIENT08

Peso del eilo cargado:
80 m! a Tlb kilugramoa son ^.900.
Ppso d,el hormigón armado: 8,b0 m, de altura por ti,b5 de desarrollo de la eir-

cunferencía.
0,12 m. de eapeear = 6,888 ms a 2.000 kiloe hacen IJ.Jds kAios.
Peso del cono terminal de raailla: 1/2 X 8,66 X 2,10 X 0,07 -. U,S2B m.a a 1.T00 eoa

1.e67,6 kilogra»tos, •

PE90 DEL HORMIG4pN EN MASA

Volumen total dal aníllo del cimlento:
Diámstro : 3,80.
9uperflcíe: 11,84 m.'
Altura: 0,6 m.

VOLUMEN: b,T>T m.'

A deduGir: "
Volumen del cono de la rámpa - 1/3 8,65 X 0,30 = O,Sb m.'
Volumen del anillo da tíerra:

d' d'
(^ ^._ ^/ ._) X h-(T,06 T 1,22) 0,2 = 1,1B8 m.+

^ 4

tó
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Volumen del hormigón en masa: 3,86 m.'
Peso: 7.Jt0 kllograma5.
5obre cargsa peao nieve, viento, etc.: 100 kilogramos m.'

865 k{logramo8,
Peso total aobre el terreno: 65.478 euperflcie sobre la que trabajs

11,33 m.'
Carga por em.' = 0,57 kilogramos.
Preaión quo aguanta el terreno.
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CUADRO NUM. i
Precios que se asignan a las unidades de obxa en los dite-

rentes trozos en que se ha dividido el proyeato

TROZO .......................

N ú m.

de

orden

PRECIOS liV LE2RA

1 Metro cŭbico de exaavación ............. Tres pesetas, diez cénticos... 3,10
2 Metro cúbico de^hormigón en masa... Cuarenta y cinco pesetas.

cuarenta céntimoH ............. 45,40
^ Metro cúbieo de hormlgón armado... Ochanta y siete peaetae y

quince céntimos ................. 87,15
a Metro cuadrado de enlucido de ca-

mentu ............................................. Dos pesetae, cincuenta y cin-
co céntimos ........................ 2,65

a ^Setro cuadrado de panderete de ra-
eilla

6 Metro cúbico de fr3.brica de ladríllo...

7 Metro linea! de tubería de gres......

8 Ventan$ de madera con ángulo de
hierro y, tíra de goma ..................

9 Rejilia y eumidero de desagUe .........

10 Metro Iineal de eacalera de hierro...

11 Tapa de madera deT pocíllo ...............

Cinco pesetas y seeenta cén-
timos .................................. 5.60

Sesenta y citlCO peeetae, no-
venta y aiete céntimos ...... 65,97

Cuatru peseta8 con diez cén-
timos ................... .......:....... 4,10

Cincuenta y dos peeetaB ....... 52,00
Veintiuna pesetas, ocheata

céntimos ....................:........ 21.80
Cinco pesetae ocheDta y 8eis

céntimos .. ........................... 5,86
Once pesetas, aetenta cénti-

mos ...............................^... 11,70
12 Patumitlae sostén plataforma tro-

nera .. .............................................
13 Kilogramo VHrialA hierro ............... ...

Sesenta peaetas ........... ......... 60,00
Sesenta y .siete céntimos ...... 0,67
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CUADRO NUM. ^

DETALLES DE LOS PRECIOS

TR^ZO ...........................

I) 1iP1TR0 CfJBICO DE EXCAVACION: -

Plcado ................................................................................ ........
Extraccibn ..........................................:...................................:..
Aflnado ......................................................................................
Medios auxiliaras ................................................:......................

2) 1[ETRO CUBICO DE HORMIGON EN MASA:

Resetav

1,9D
0,80
0,30

t 0,10

3,10 ^

Cemento ; 250 kilogramos .......................................................... 30,00
Arena: 0,400 m.' ..................................... .................. 1,80.................
Gravllls: 0,800 m.^ ..................................................................... 6,80
Manipulacibn y asíento ................ ............................................ 8,00

' 8) IIáETRO CUBICO D)^ HORMIGON ARMADO (1) :

46,40

Camento: 3^i0 kilogramoa ................................ ......................... 42.00
Arena: 0,400 m.a ........................................................................ 1,80
Ciravilla: 0,600 m.' ..................................................................... 5,H0
Manípulacibn y asiento ............................................................ 10,00
Cortadu, colocación y atado de varíllas .................................. 12,00
Maflera para encofrado y palomlllaa ....................................... 15,00
Medios auxiliares ...................................................................... 0,75

87, ib

4) ]t<ETRO CUADRADO DE ENLUCIDO DE CEMENTO:

Mortero de cemento: QOl m.^ .................................................... 0,95
Mano de obra ............................................................................ 1,40
Medtos auxl!iares ........ .............................................................. 0,20

2,66

5) ^[ETRO CUADRADO DE PANDÉRETE DE RASILLA:

28 rasillas ............. ..................................................................... 1,98
Murtero de cemento: 0,015 m.g ................................................... 1,44

- Meaiog auxílíarea .......... .....................................................:....... 0,20
Manu de obra ............ .....................................,..........,............... 2,00

6,8i0

(1) F.i hierro se incluye aparte.
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Pe^ela^

8) METRO CUBICO DE FABRICA DE L^ADRILLO:

680 ladrilloe al pie de obra ................ ........................................ l0.8U
0,24 m.^ de mortero hidráullco ................................................... 14,9?
Mano de obra ............................................................................
Medioe aux111area .......... ............................................................

lO.Om
1,00:

66,97

7) METRO LINEAL D10 TUBERIA DE (}RES :

Tubo da 30 centimetroa .......... .................................................. 4.b0
Mano de obra .............................................................................
Medíoa auxiliarea ...................................................................:..

i.l0
0.^

l,10^

8) YENT^INA DE MADERA CON ANGiSLOS DE HIERRO Y TIRA
DE 40MA: ^

O,b6 X 0,85 m. de luz. (Sin dcscompoeición.) ........................... 52,00

9) REJILLA Y BUMIDERO DE DESAGtJE :

0,30 m, de diámetro. (Sin deacumpoaición.) ... ........................... 21,80

10) METRO LINEAL DE ESCALERA DE FtIERRO:

2,70 m, varilla de 22 mm., peeo 8,10 kg . .................................... 4,86
Mano de obra ............................................................................^ 3.00

7,83

11) TAPA DE MADERA DEL POCILLO:

0,T8 m.', a ib pesetaa metro cuadrado .:........................... ...... 11,T0

12) PALOMILLAS SOSTEN PLATAFORñdA TRONERA:

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

13) KILOGRAMO VARILLA HIERRO:

Precío medio ...................!........................................................... i,fif
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III

PRESUPUESTOS PARCIALES

Námero M^tb H h ulld Imporfe
de DBSIGNACION DE LA3 OBRAS Y CLASE DB FABRICA - -

^oidadee Fuetiv Prrrbs

43,008 Excavacíón ............................................................. 3.10 133.36
5.847 Hormigón en mssa ................................................. 46.40 186,67
8,888 Hormlgón armado ................................................... 87,16 181,11

14.18 Fábrica de raeilla .........:......................................... 6,80 78,^
1,088 Fábrica de ladrillo ................................................... 86,97 70,19

79,30 Enlucido de cemento .............................................. 2,66 202.41
98,311 Variila.e de hierro ............................:...................... 0,87 68,1f8
8,60 Tubería de gree con codo ....................................... 4,10 28,86
3,00 Yentana de cierre hermético ................................ 62,00 158,00
1,00 Rejilla y éumldero ................................................ ' 27.80 Z7,8D
3,00 Eecalera de hlerro ................................................. 5.88 17.65
1,00 Platatorma tronera ............................................... B0.00 80,00
1,00 Tapa madera poĉillo .............................................. 11,70 11,40

Tar.U. oofrn n^. aIw ................................................ 1.691,91

IV

PRESUPUESTO GENERAL

PC1PtA4

Eiecnoian mltterial ael eilo ................................... i.iia1,91
Imprevletos: b por 100 ............................... ........... 7a,68
Direcclón y admíníetración: 8 por 100 ............... 78,69

Tvreti .. .:......................................... 1.T61,09

Asciende el presente presupuesto de ejecución a la cantidad de mil se-
. tecientas cincuenta y una pesetas y nueve céntimos.

Valladolid, octubrc de 1934.

Los Ix6ENIER05 Aaaóxoiaos,
GUILI.ERMO CASTAfvON, DIONISIO MARTIN
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