
Dirección ^eneral de (áanaderís

Concurso de proyectos de construccián
de silos

PROYECTO DE SILO PARA 60 m.'

M E M 0 R I A

hRO!YECTO DF, sIL(1 PARA f)O b1E1'ROS CUBICOS.-J.1 ellslla]e l'n 1^ilCnas COn-

diciones, con el fin de proporcionar alimeutos verdes, s^tnos, nutritivos y

bctr^r^tos en la época ^de invierno a nuestros l;^anados, es de una imp^^riosa
necesidad, sobre todo en nuestras re#,riones ^anaderas y zonas de nuevos
y antiguos rel,radíos. Consideramos, pues, un indudah:e acierto el concur-
so convocado por la Dirección C'7eneral de Gana^dería, no sólo porque la
construcción de silos en g^ran níimero la consideramos indispensable, sino
porque en Espatia, donde está iniciándose dicha construcción, es preciso
orientar tí^cnica y prácticamentc, desde un principio, al a{;ricultor y^anade-
ro, con el fin de que el éxito conse^;uido con los primeros silos estimule y
fomente la construccicín de los demás hasta el límite n^ec^esario para soste-
ner una ganadería ahundante, próspera y floreciente. Nada hay en efec-
to que piral^ct tat:to la construcción de silos en una r1.k•ión, como la de ver
los resultados desastrosos ohteniclos por al;^ricultores yu^e, sin conocimiento
del asunto, despreciando las normas técnicas constructivas más esenciales
y las de orden biológico que rijen el ensilajc, construyen de cualquier modo
unos depósitos en los que obtienen un producto detestable y en muchos c^t-
sos hasta perjudicial para el ganado, sob^re todo en el vacuno, explotado
por la prodttcción lechera. ];sto ha,y que e^vitarlo, y^cllo puede lol,rrarsc
dando a los a^ricultores y^,rítnaderos yue lo descen proyectos de silos en
consonancia con la importancia de la explotación, dirección técnica c in-
clttso errviándoles capataces constructores especializados para que ejecuti^n
la construcción.

]^;n lus 1?st:ids Unidas, aonae se orientó bien la cuestión desde el primer
momento, se consi^,ruió ]lcf;-ar cle un centenar de silos que existían en 188^
a la fantástica cifra de tm mi^llón ^rescientos mil silos en el año i9zl. Fn
Italia tamhií^n se ha hecho cn cste sentido^una ^ ficaz campaita que ha dado
espléndidos frutos.

Nuestra modesta cxpericncia sohre esta cuestión en los re^acííos del
Duero, ^donde el Sert^icio Al,rronómico de la Confederación, al ettal perte-



necemos, ticne estahlecido un servicio de construcción de silos a precio
dc costc y actualmetrtc construídos varios, nos ha inducido a prescntarnos
a este concurso por si las obs^ervaciones realizadas y norm:.is práctica^ que
la realida^d nos ha enseñado, pudicran ser íltiles y aplical>les a I^t mejor
alimentación y consiguiente mejora de la caharla nacional.

CONCEPTO DEL ENSILAJE. ^II,OS.--UIl ^'rall rel'lplf tlte CO11St1'tlld0 de ]llanl-

postería o de cenl^ento, de madera o de metal, excavado en el terreno, o
elevado sobre la superficie del suclo, eu ^ 1 cual se introduc^en sustancias
alimenticias ; cereales, forrajes, hojas, etc., para ohtener su conservación
durante un gran espacio de ticmpo, rccibe el nombre de SILO. _

El uso de ]os silos es antiqttísimo, y se han empl^eado desde tiempos
remotos para la conservación de ]os #;ranos. Con impedir la penetracicín
del aire en la masa del grano, ^ste s^e conserva inalterable duraltte mucho
tienlpo.

Modernamente, hace escas:^mente 5o años, ell Norteam,^^rica se inicia
la conservación de forrajes por medio del ensilacío. La casi exclusiva fi-
nalidad de estos primeros ensilaclos es poder increm^enta,^- la superficie
dcstinada al cultiwo de maí•r_ forrajero, porque no pudiendo darse este fo-
rraje en verde más que durante 30 0 4o días, y consumiendo un animal ílc
seis a ocho kilos de forraje por Ioo de peso vivo, la superficie qu^e sc
podía s^emhrar de maía_ forrajero era escasa.

Asimis!no, en los países nórdicos de 1?ttropa, se inicia e1 ensilado tra-
tando de evitar la pérdi^da ^que por ^enmohecimiento se produce en los fo-
rraj^s, tiu_i vcz s^#;aclas las praderas, como consecucncia de wla Iluvia in-
oportuna.

Tres fases godelnos distin^ruir en la ^evolución del ensilado de forrrtjes ;
en la prim^era no sc produce una fermentacicín ímica, porque la carga y
prensado no se cfectuaha ^de una manera fija, ni la forma de los silos y
materíal dc. construcción atendían a normas re^ulares que por entonces
no se conocían ; en estas condiciones, cargando de continuo y sin un pren-
sado esmerado, se praclucía la fermentación ácida o acética, y 5e calenta-
ba la rnasa del silo entre los ^o y 30 ^rrados. En estas condiciones ^eI silo
resulta ácido y consttnlido en ^rrandes cantidad^es, ^o a^5 kilos 1}or animal
^'rande, antihi^,rl^('1nC0 por producir diarreas.

Las continuas ol>servaciones qtte sobre ^el ensil^do se hacían llevarotl a
la conclusión de que car^ando intermitentemente y prensado hasta alcan-
zar temperaturas de 50 ^-rados centí^rados, se producía una fermentacicín
fundamentalmente láctica, aunque sin exclusión de la ac^tica, deduciendo
que a temperaturas de 35 ^rados centí^rados se inicia la fermentación lác-
tica, teniendo su óptirno entrc 50 ^rados y 55 ; cuidando cle qu^e ]a teIll-
peratura no pase de fi5 f;^rados, a la cual se qttema el silo.

El ácido láctico así producido no sólo no resulta perjudicial, sino que
facilita la ^digestión.

T^eniendo un doble ori^en el ácido láctico prodttcido cn ^csta frr-
mentación.

I.° ^Consecuencia ^de la respiración intracelular, se transforma cl azíl-
car del protoplasma celular dalld0 acido láctico y ácido ací^tico en la pro-
p^OñClóll de 3 a ^.



=.° ^\simismo el ácido láctico tiene ttn oril;en baetérico tanto más
al^uudante cuanto mayor es la hutnedad con qtte se ensiló el forraje.

Hasta ^ate momento, pues, se creía que la fermentación de los forra-
jes en los silos era inevital,l^e y por eso todos los ensayos se dirigían en
el sentido d^e orientar dichas fermentaciones.

Hoy no, el problema que se trata de resolver es el de atenuar al míni-
mo dichas fermentaciones, conservando el forraje en las mismas condi-
ciones ^en que se introdujo en el silo.

Los americanos consiguen esto en parte al construir silos cirettlares
cstrcchos y altos en los que trataban de producir la autopresión del forra-
je para ^evitar mano de obra, ya que por entonces se conocían las eltva-
doras neumáticas y la carga del silo no constituía problema para ellos.

Fn estas condiciones, ensilando continuamente y con máquinas de gran
rendimiento, repartiendo ei forrajc uniformemente y pr^ensando al propio
tiempo, en la masa del silo se eleva escasamente la temperatura, sobr^e to-
clo cuando la liumedad del forraje no pase dcl 3o al 3S por ioo y el aire
se desaloja casi por completo. ^demás las fermentaciones iniciadas se pa-
ralizan por que la atmósfera que se produce cle anhídrido carbónico las
conti^ene.

l?n la parte supcrior del forraje de ^estos silos, ]lamados tipo americano,
no se suele porner más que una capa de paja de ro a i5 centímetros de es-
pesor, por lo cual en el m^etro o metro y medio superiores, por defecto de
prensado hay oxidación del forraje con las consi,^^uientes fermentaciones
láctica y acética.

Las características fundamentales del silo tipo americano son pues :
i." Silos tubulares altos y cstrcchos.
z." I^nsilan exclusivamente maíz forrajero cuando éste tiene su pa-

nocha casi madttra.
3.^ Triturar mttcbo ^el maí , o trozos de 2 ó 3 centínietros y lo cortan

y elc:van con una máquina neumática,
Una modificación de este tip^o de silo es la conse^;ttida en la Estaciótl

e.xpcrim^:,rtal de Bacteriología al,^raria de Crema (Italia), que orientada en el
mismo sentido de conservar el forraje cn las mismas condiciones en que
se carga, trata de evitar la ferme^rtación de la masa supcrior cíel america-
no, al mismo tiempo que consigttc ensilar otros forrajes, veza, alfalfa,
etcrtera, con los mismos resultados ^quc el maíz ensilado por los ame-
ricanos.

Para ^:110, convencidos dc: que la paralización cbe las fermentaciones tiene
stt causa cn la atmósfera de au^hídrido carhónico qtte en las mismas se pro-
duce, suprimen la superficie lii^re entre el forraje y 1a coronación del silo,
por medio de una cuhierta o somlz^rero generalmente rígido, pesado y q^te
se mtteve por un mecanismo diferencial manc jado desde el exterior,

Otras veces esta cttbierta o soml,rero es más seucillo pero se carga con
bloques de cemento colocados sobrc el mismo. Parsi qtte el cierre sea lo
más hermético posible sc suelc rodcar est;i cubicrta dc tut anillo de ticrra
prensado que se car^^a con hloques.

Las pérdidas de materia seca no sttelen pasar en estos dos últimos ti-
pos de silo del 5 por ioo.

F,1 forraje ohtenido tiene ttn olor agradal,le y^el color verd^c claro ca-
racterístico de los silos poco fcrmentados.



Las pérclidas dc humeclacl cuando cl forrajc sc car;;a con tm 30-3^
pot• ioo son c^cas:is.

En 1os silos atncricano; tnás ntodcrnos ^^c surlc rnlplrar una dol^lt.
cuhierta de „;otlla quc se llena de a^ua.

TIP(J llE E^tiA..AD^) QUE PRl)PONEMOS.-^1^.nd0 Cl fOrlajC t1i11C0 para

ensilado de las pra^'incias septentrionalcs de España, el n^aír forrajero,
que además se l^roduce en la provincia cle 5atrtander con extraordinario
rendimiento, eutendemos yue el silo quc dcl^e tomarsc cotuo hase es el
americano, introduciendo en él las mejoras conduccntes a evit:u• las fer-
mentaciones de los dos ítltimos metros, así como p^osil>ilitar cn el mis-
mo el ensilado circunstancial de otras {orrajeras.

Nuestra primera prf:ocupación ha sido c•1 producir un cierrc ]ICrm^ti-
co, tanto en las vcntanas como en la tronc•ra, hueco desruiclado en la
mayorta dc los ca^ os, por clonde se facilita la r^tlovación dc la atmcísfera
termínal ; cr^eemos hal^erlo consc^Yuido con ^el moclelo clr t-c•ntanas <lur
proponetnos par:^ toclos los huecos, rn los que el cierre se efectíta Por
comp^resión dcl hierro sol^rc tira de #;^om,i.

^i a^irmá^ dc csto, rl :c;;ricultor procura car^,rar totalmKnte ei silo, e^l
espacio que quede ]ibre se saturará rápiclamrnte de anltíclrido carlt^ónico,
con lo qtte las fc•rnrentacioncs se atenuar^u^, ol^tc•ni^:ndo un silo parecido
al Cremasco.

Cuando la planta que se ensila no sca maíz, aumcntaremos el prensado
y ctthriremos ^el silo con una tela impertne•ahl^, qttr scncilla y cconótnic:I-
mettte se puede preparar con SacoS de nitrato, quc, como se saltc, son
impcrmcahles.

SOLL^'CION QUE PROPONF.M(PS PARA LA CARGA A niAV(1 llEi. s[LO.-1ŜS^ mlly

iuteresante la condicion:Il quc en el concurso se c:xi};-e cle quc la carga
en este silo ptteda hacerse a mano, ya quc, ^tratándosc de p^equeños a^;-ri-
cttltores, cl llccho de tener que ^levar el forraje con ^levadot• mecánica
encarece cl ensilado, pudiendo ser motivo de qtte en lu práctica sea esto
una causa retardatriz del ^ensilaje.

Mnyzera de crrrg<Ir ed siln.-^Con la disposición de las ventanas y plata-
forma superior (v^ase planos), la car^'a se realiza en la fortna sit;^uiente:
Por la ventana más baja y que sólo sobresale d^el terreno 15 cros., s^e car-
^an y descar^-an facilísimamente los _,i^ primeros metros cle altura de
silo, quc enrasan con el horde ínferíor de dicha ventana.

Por ]a s^e^ttnda vcntana, situada ^en ^cl lado opucsto a]a pt•imet•a y a
una altura sohre c1 terreno cl^ T,_'o metros, se car^;-ar^t y clescar^ará los
2,3o metros de altura de silo si^,ruientes, hasta etu•a^ar tamhién con c•1
horde inferior de ^esta sc^^unda ventana ^4^45 m^trosl.

^ Se concluye de car^-ar ^el silo por ta tronera terminal dcl mismo, i^ara
lo cual instalamos una plataforma provisional apoyada rn palomillas clc^
madera; que pueden ser las I111Slnas yuc s^c utiliz:u^ en el andamio dc la
construcción, que se sujetan al silo por medio dc espát•ra^,ros fijos empo-
trados ^en el hormi^ón.

T:1 forraje picado se clcva a la plataforma (3,io metros) fácilrncnt^e a
mano Por un ohrcro quc m:tnej^^ nna hrn•c:t o^;ario ; y clcsclr la platafonua,
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otro ol^rcro lo introcluce cn cl silo, yuc puede qtte.dar totaltnente r_u•},^ado
y sitt cspacio mttcrto o p^crdiclo.

('nxncrr•.alsTrcns 1^E r.n cc^:vsTtit^cciux t cnt.ct^t.o ttra, stt.ct.-La forma
acloptada es la cilíncírica, ya yttc cul^ica más ;i i^;ualdad de sttperficie yue
cualquier forma prismática ; adrmás, cl pr-cnsaclo sc ]tacc más homogénco
y fácil, por no cxistir án},rulos.

1?1 material cmpleado es cl ltormil;^ón armado, por ser cl tnás itn-
pcrm^eable y económico.

^?1 silo ]o stiponcmos emp]azado c:n tuia media ladera con el ^ fi por roo
clc pcndientc, ya quc dr esa fortna no s^c moclifican las caractcrísticac ; si
el terreno fucse ]lano y si la pcndicnte .ntmcnta, facilitarcmos cl des^tgiic
y la car^a.

l,a presicín a qttc resnlta c;u•l;-aclo el tcrrcno cs clc o,57 l:ilof;^ratnos por
rcntímetro cuadrado.

l,a 1>ase del silo tiene ttna pcndicnte ctcl ^>o por ^oo, con oltjeto de que.
cscttrra fácilmcntc el anna soltr;intc, y scis san^;rías par;t f QCilltar ;lSl-

i11151110 cl (1^CSa^,rUe.

l^^Icmos visto ^:n muchos silos ytte cl sifón del tttho de desa^riie coloca-
clo inmcdiato a la sa]ida clel silo y dcbajo dcl cimicnto sc ohtura, a con-
sccuencia clc lo cnal c:l forrajc clrtitila a^^ua y sc pndt-c cn parte cl silo.
For esta razón proyectamos un;t clol^le rcjilla y aconsejamos echat• sobrc
l;t misma tut;t li^;•cra capa dc I>aj;t lar^^a o maíz sin picar, qtte facilitará el
drenajc, Asimistno c] sifcín clc af;^tt;i lc proycctamos ctt c•1 depbaito de
clcsa^^iic, .

1^;1 cslycsor clcl silo lc cíeclucitnos dc la fórmula c=3 O) ^+ 0,7) = i2,o
ccntímctros.

Podíamos haher ol>tcnido mcnor esp^csor aplicando otr;ts fórmulas,
tcnic^nclo ^en cuenta cl cmpotramirnto ; pcro entendcmos qttc no cs pt•e-
cisamente en el espesor clel silo donde clcl^^n hacerse eeonomías, ya yue
pnecle oltservarse en todos los silos cl^e parccles clel^;adas cl aumento de
tcutpcr;ttttr;t dcl ccntro a la perifcria, dchiclo cn parte a yue el prensado
se cfecttt;t má, deficientemcntc ca^ los l^orclcs dcl silo, hero m^ts princip;tl-
mcntc por la pcrmcultili<lad clc ]ns pat•cclcs, qnc cou<lttcc a oltt^cncr un silo
clc pcores condicioncs.

T:stas mismas dimensíones yuc nosotros ltemos visto cn al^;^tutos silos,
en los yuc aplicancío los cocficicntcs cle fractura de.] hormigón, así como
la de frotamiento interno y en la parecl, cicnsicla<l clc] ensilado, etc., era
imposible jnstificar c] rquilihrio, nos inelujo a clcclucir prárticam^cnte el
cocficicntc clttc a simplc vista no tcttía jttstific;icicín : cl talucl al>,licaclo ;tl
maíz.

^f?n todos los textos y manualcs por nosotros consultados yttc tratan
estas cuestiones aplican ,tl maír forrajero ttn talucl clc >7°-30. 1?ste an^,Tuló
puedc ^estar justificado si sc trstta ck talncl natural, pero c^l án;^ulo que
dchc ap^licarsc cn las fórmnlas, ;t nucstro tnodo <lr ^^cr, no cs cl clcl talncl
natttral clcl silo, sino cl yuc fortnaría cl m;úz prcnsaclo. P;tra cleducirtc
arntamos el rncofrado c:xtcrior clc^ ttn silo y lc llcnamos dc maíz pic;iclo,
prcnsánclolo y clej^mclolo cn c,ta forma clttrantc nn;i; hor;tti.

Ahicrto cl cncoft•aclo, cl talucl fortnaclo por cl silo v;iricí cn las cttsttro
experienrias yuc lticimos cntrc .}o" y,}5".
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Por esta razón en los cálcttlos de las varillsis clc hiurt•o a las que ha-
cemos resistir todos los csfuerzos dc c^tcnsicí^l los elcducimos mecliantr

las fórmulas : p= d.h. tan^;^2 {45- -!! ) y F= i p 1) ; sustituycndo ^

por su valor de 40", resuita p= ac h=i^; ,44 x h, y aplicando cl anterior
valor de ^_^7" 30' resttltaba p- x h- 263 X h.

Hemos dividido la longitucl del silo en siete tramos dc un metro cada
uno, excepto el último, de o,5o m. en los que suponemos que la presión
es uniforme.

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

Para simplificar la construcción dividimos las gencratriccs dcl cilin-
dro en tres tramas, calculando ]a seccicín de cada tramo con arreglo a]
esfuerzo a quc está sometido el plano inferior.

Las dimensiones de las ventanas son de 55 cros. por G5 cros. d.c lttz,
formado cl marco por un hierro de ángulo de (i cros. de ]ado.

La ventana es de madera, y su cara exterior hordeada por ttn perfil
angular de 5 cros.

A1 ángulo de hierro del marco sc amarran las varillas del hormigón
por medio de taladros, ^en los qne se ha calculado la distancia al hordc
para evitar el desgarramíetlto.

El precio de los andamios de los silos representa un tauto por ciento
del valor de la obra, superior en l,*eneral a cttalquier otra ; por esta razón
hemos sustituído los andamios por palomillas, cu,yos catetos tienen 90
centímetros, y que se fijan al silo por dos torni^llos pasantes, como pue-
de verse en las fotografías que acompatian al proyecto. De seis a oclto,
palomillas en ^el paramento esterior y de tres a cuatro cn el interior son
suficientes para trabajar cómodamente en la ohra, No hay andamio m3s
barato, cómodo y transportable.

El encofrado debe estar constittúdo de i^ a i8 trozos en total e il;rual
número para el paramento interior, y el exterior ^está formado por tablas
verticales machiheml^radas y cogidas por tres a cuatro rtervios horizon-
tales de tablones,

A1 formar el encofrado se mantiene fija la distancia entre el para-
mento exterior ^e interior dei mismo, mediante tornilios pasantes protc-
gidos por canutos de hoja de lata para evitar la adherencia del cemento
con el tornillo, faC111tando el desencofrado.

I_os orificios dejados en e1 cuerpo del sílo por los canutos dc hoja dr^
lata son los que se utilizan despu^•s para introdttcir en cllos los tornillos
que sostienen las palomillas del andamio.

Se proyecta la cúpttla cónica de coronaciót] dcl silo, de rasilla, ^er3i-
pleando mortero de cemento y coustruyendo por roscas sttcesivas. T.a
tronera terminal se hace también de rasilla.

Con lo dicho creemos quedan claram^entr expuestas Ias características
constructivas del silo que tenemos el honar de proponer como más con-
veniente y económico para el pequeño ganadero, que no clispone de gran-
des recursos, y en el que, a pcsar de su hajo coste, se tienen cn cuenta
todos los detalles que la técnica moderna del ensilado exige y todas las
consideraciones de orden hiológico en que se hasa esta práctica dc con-
servación de forrajes,
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L^i disminución en la cantidad de hicrro emplcada, se obtiene al apli-
car las fórmulas que tiene en ctteuta cl tcrlrrd del rrurís, que despts^s dc
r rcrtscrdo y determinado experimentalmente, resultó o^cilar entrc 40° y
.}Ŝ". i?sta cortsideraciótt sola, hace ytre el empuje sohre las paredes sea
casi la mitad del que se ol^tiene por el cálculo, no teniendo en cuettta
dicho talud.

Los demás cíetalles prácticos, cierres de ventanas, cítpulas, escalera y
,ifón extcrior, así corno los de andamiaje y cimbras que hemos descrita
y pueden ^^erse en las fotof;rafías yue como anejo acompañan a este tra-
hajo, rcpresentan la mayor y principal economía de este silo y han siclo
deducidas de ]a práctica, al adaptar a la realidad económica del campo
la necesi^dad perentoria de la construcción d.e silos.

Si con nuestro modesto trabajo hemos logrado potter al alcance del
pequetio af,Yricultor esta clase de construcciones, hasta ahora para él in-
accesiblca, haltremos conse},ruido el fin principal qtue nos decidió a presen-
tar este proyecto.

GUILLI?RMO C'AS'1'ARON DIONISIO MARTIN

Valladolid, octul>re de ^934•





ANEJOS A LA MEMORIA

Anejo núm. 1

CALCULO DEL SILO

DIMENSIONES:

Uiámetro inlrrior 3,30 metros.

Super^icie 8.55 m.'`.

Voiumen del cono de la base 1 f3 ^C 8^55? X 0,30 = 0,85 m.".

Allura del cilindro - 6,50 mrfros.

Volumen del cilindro = 8,55 X 6,50 - 55,57 m." volumrn del cono terminal - 1^3 - 6,55 X

1,15 = 4,27 m.".

Volumen lotnl = G0,69 m.'.

(Pucde u(ilizarse fo(almenlc Ilenando por la Ironrra).

CALCULO DEL F'.SPf;SpR DE MUROS

fspesor de Ia formulo e = 3(D -i- 0.7) C. = 12 cen(imrfros, peso del m.' -' 715 kilogramos.

EI coeficien(c de Irabajo parn e1 hirrro yur empleamos es de 800 Ieilogramow por cm.Z, aunque

podría hacerse rl cFrlculo a hnse de 1.200 Ieilogramos cm.' que es el lrabajo admilido por el Reglomen-

to espnñol para cargay esteifica.v.

Pnra el cálculo de los hierros horizonfalca dividimos al cilindro en 7 lramos, el úhimo la mitad
de los demós.

,• 1
l.^r Iramu: p = d h Itrg.' (45 - 2 f' = 2 p 1).

I' _
p - r h ^, = 40'

= ri00 - ( )^

p- 1 55.4-E X 6.5 = 1.010,36.

f- 1/2 I A10,^6 X-7,54 = 1.78ti,3.
r 1 = I .78ri.3 ,

- ,^^?3 cm.-.
800

n har,•a.w Je r^ n,m. rlon 2.26 cm.'.

5c•pciración enfrc barrag 12,5 cros.

'l.° lramo; p - 155.44 ^ 5,5 = 854,92.

f' = 1/2 H54,02 X 5, 54 = 1.512,6.
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1.512,6
S^ _ ^- 1.89 cm.'.

7 barras de 6 m. dan 1,^R3 cm.',

Separación entre b^rras 14,3 cros.

3.^r framo: p= 155,44 X 4,5 = 699.48.

F_ 1/2 699,48 X 3,54 = 1.238.

1.238
, 11 i ^ = 1,54 cm.'.

6 barros de b m. dan 1.70 cm.',

Ŝeparación barras 0,16fi mís.

4.° tramo: p_ 155,44 X 3'S = 544.

F= 1/2 544 X 3'S4 = 962.

^ - 962 = I ,2 cm.'.
800

6 barras de 5 m. dan 1,18 cm.`.

Seperación barras 16,6 cros.

5.° 4ramo: p= 155,44 X 25 = 388,6,

F= 1/2 388,G X 3,54 = 637,8.

637,8
^^ = ^ = 0,79 cm.L.

4 barras de 5 m. dan 0,78 cm.Z.

Separoción barras 25 cros.

6.° tramo: p= 155,44 X 1,5 = 233,16.

F= 1/2 `133,16 X 3,54 = 407,6.

( ^ ^_ 407.6 ,.
- ^ = 0,50 cm.•.

3 barras de 5 m. dan 0.59 cm.'.

Separación barras 33.3 cros.

7.° framo: p^]55,44 X 0,5 == 77.7.

F= 1(2 77'7 X 3'S4 == 1 J7.

137 _
^^ = 8^ - 0,17 cm.'.

1 barra de 6 m. dan 0,22 cm.'.

VARILLAS VERTICALES

].^r Iramo: S? '= 1/2 2'23 X 8'S5 = 8,98 cm.".

47 varillas de 5 m. dan 9,12 cm.'.

Separeción 18,2 cros.

2.° tramo: ^?'- 1^2 1,54 X 8'S5 = 6.58 cm.2.

10 varillas de 5 m. y 37 de 4 m. dan 6,62 cm.2.

Separación 18,2 cros.

3.^r tremo: ^'= 1/2 0.79 X 8'S5 = 3'37.

3 varillas de S m. y 19 de 4 m. dan 3,37 cm.1.

Separación 35 cros.
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No hay peligro de desgarramiento en ninguno de los recfángulos de hormigón, comprendidos en-
tre cuatro varilles.

I:n el primer tramo, aplicando la fórmula 2(a -}- b) _ R e^ p. a. b., en que a y b son los lados

dcl reclángulo, _ cl espesor del silo y R e coeficienfe dcl hormigón, resul(a:

CALCULO DEL DESGARRAMIENTO

2(a-^-b)=R^-2(12,s-^18.a)12Xs.6---4.126.

p. a. b. = 12,5 == 18,2 X 0.10 = 22.96.

VENTANAS

Distancía míníma del faladro al borde del ángulo de híerro donde se amarra.

VENTANA INFERIOR

12 3$
EI esfuerzo cortante que produce en el taladro del marco es para cada baera de ^- 206,3

206,3
Icilogramos, luego la sección necesaria - 250 -- 0,82 cros.°.

Siendo las dimensiones del marco 6 cm. X 6 cm. x o, 8 dando taladros de 1 cm. a distancia
de 1 cm. del borde tiene una sección util de 1'76 cm.t.

CIMIENTOS

Peso del silo cargado.

60 m.' a 715 kilogramos son 42.900.

Peso del hormigón armado 6,50 m. de altura por 8'S5 de desarrollo de la circunEerencia.

0,12 m. de espesor == 6,668 m.' a 2.000 kilos hacen 13.336 kllOS.

Peso del cono ferminal de rasilfa 1/2 X 8'S5 X 2,10 X 0,07 -- 0,628 m.' a 1.700 son 1.0Ó7,5
kilogramos.

PESO DEL FIORMIGON EN MASA

Volumen total del anillo dcl cimicnto:

Diámelro J'80.

SuperTcie 11'J4 m.^.

Altura 0,5 mt.

VOLUMEN 5,67 M.'

A deducir:

Volumen del cono dc lo rampa -- 1/3 8'S5 X 0,J0 -- 0,85 m.'.

Volumen del onillo de tierra:

dz d'
(r 4- i 4) X h-- _(7.06 - 1.22) 0,2 -- 1.168 m.'.

Volumen del hormigón en mase 3,66 m.'.
Peso 7.320 kilogromos.

Sobre cargas pcao nieve, vienfa elc, 100 kilogramos m.'
855 kilogramos.

Peso fotol sobre cl terreno G5.478 superlicie sohrc la quc Irabaja
11'34 m.-.

Carga por cm.' -- 0,57 kilogramos.

Presión que nguanto el terreno.
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Cuadro nŜm. 1

Preciot que se ssipnan a ias unidsdes de obra en los diísrentes trozos sn que s•
ha dividido el proyeato

T^ozo

Número

de
orden

1

2

3

4

3

h

M.' DE EXCAVACION ..... ... ...... .
M.' DG HORMlGON EN MASA......

M.' DE [10RMIGON ARMADO... .

M.` DE ENLUCIDO DI: CEMENTO..
M.^ DF. PANDF'.RETt'. DE RASILLA. .
M." Di', t'ABRICA Df: LADRILi_0...

7 METRO LINEAI. DE TUBI'.RIA Df' GRGS.
8 VEN'I'ANA DF. MADERA CON ANGIJ-

LO DE HI[_RRO Y TIRA DG GOMA.
y RF_lll_LA Y SUMIDERO DE DESAGUI:.

fo METRO LINEAL DE ESCALERA DE
HtERRO ..........................

I t "I'APA DE MADERA DEL POCII_LO..

t 2 PALOMILLAS SOSTEN PLATAFORMA
TRONERA ................... ....

I3 KILOGRAMO VARILLA HIERRO......

PRECIOS [:N LETRA

Tres pesef^s, diez cénlimos...

Cunrenla y cinc'o pe.getas, cuaren-

In céntimos . . . . . . . . . . . . . . .

Ochenta y siele pesetas y quincc

c'énfimos . . . . . . . . . . . . . . . .

Dos plas. tincuentu y cinco cts.

^'inco pesctns y scnenl^ cts....

Sesenta y cinco pesclls, novenin

V sicle cénlimos.. . . . . . . . .

Cuatro peselc^9, con diez cls.. ..

Cincuenlv y dos pcselaw. . . . . . .

Veinliuna pcselas, ochenln cls.

Cinco pesefns, ochenla y scis cls.

Once peselas, sefenta cénlimos..

Sesen[a pesetas......... .

Sesenta y siete céntimos. . .

PRE[IOS EM CIFAA

Pee^t.s

J, I 0

45,40

87,15

2,55

S,f 0

65,97
4.to

52,-

21.t'0

5,8b

1 1,70

60, -

0,67
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Ca^ad^o nGm, z

DETALLES DE LOS PRECIOS

Trozo

1) ME^fRO CUBICO DE E'_XCAVACION

Pícado ............................. ..........
Extracción .. . .............. .................
Afinado ..... ............ . .............
Medios nuxili^res . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

2) MGfRO CUBICO DF' HORMIGON t:N MASA

Crmenlo 2S0 kilogramos . . . . . . . . .
Arrno 0.400 m." ........................ ...............
Grnvillr, 0.800 rn." . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Mnnipulr^ción y asiento.. . . . . . . . . . _

^) MG"I'RO CUHICO DI: HORMIGON ARMADO (1)

Cemenlo S50 kilot{r^mos . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Areno 0.400 m." ........... ............... ............
C;ravillr, O,t500 m." . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Mnnipulnción y nsiento .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Corfado, colocrtción v nlttdo dc varillits .. . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . .
Mndcra pera enco(rrrdo y pnlomillns . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Mcdio.w nuxiliarr.^ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

4) Mfa'RO CUADRADO DE I:NLUCIDO DI: CI:MI'.N^fO

Morlero de c'emenlo 0,01 m.".. .. .
Mnno de obra ................... .. ...................
Mcdios auxilinrew . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

5) MF:IRO CUAI)RI(DO DI'. PANDf.RI^fF I)I'. RA511.1_A

'lri rasillr,,.. . . . ,
Morlrro dc remcnlo 11,01 S m." . . . . . . . .
Mcdiog ttuxilinres . . .
Mnno dr obrn.. .

(^) MI:IRO CU1111^0 I)I'. I A1IRICA I)I'. I.AI)RILLO

580 lodrillo^ al pic clc uhro . . . . . . . ,
0.24 m.'' dc mor(rro hidrñulico..
Mnno dr obrn.
Mrdios uuxiliarrs

7) MI^:fKO I.INI'.AI. I)I. 'fIII^I.RIA I>i. (^Rl.ti

l uh„ dr I 0<<•nlnnclrr•^
Mnno dr ubrrr.
Mcdiow cruxilinres.

PESETAS

t ,yo
O.tSO
0,30
0.10

3,10

8. --

45,40

42.--

I ,tSO
S,cx)

10.--
1'1, -
15,--
0,7 S

87,15

0,95
1 , 40
0,20

2,55

1.96
I , 44
0, 20

S,(,0

40.(,0
14,37
10,--

_l .-

f^ 5.07

2, 5(l
1 ,4(^
0,20

4.10

(I) EI hicrro et inrluyr npnrle.
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s) VF:NTANA DE MADERA CON ANGULOS DI'. HIF.RRO

Y TIRA DE GOMA

O.SS X 0.45 m. de luz. (Sin descomposición). .. .

9) REJILLA Y SUMIDERO DE DESAGUE

0.30 metros de diámetro. (Sin descomposición) .. . . . . . . . . . . . . . . .

lo) METRO LINEAL DE ESCALERA DE HIERRO

2.70 metros varilla de 22 mm. peso 8,10 kilo^ramos .. . . . . . . . . . . .
Mano de obra ..........................................

1 t) TAPA DE MADERA DEL POCILLO

0.78 m.4 a 15 pesetas m.` .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

t 2) PALOMILLAS SOSTEN PLATAPORMA TRONERA

J palomillas a 20,- pesetas . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

t3) KILOGRAMO VARILLA HIERRO

Precio medio....... ... ...........................

PESE7'AS

S?.. -

21,80

4,E4
3, -

7,8fi

t l .70

60. -

0,67
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CUBICACION DE LAS OBRAS DE FABRICA
--- --- - -

fl I M E N S 1 O N E S
-

^
Daigneción

de cede obre

INDICACION

de sus perles y de le clest

d b ^

p^
^
^ ^

t

LINCALES

- _--=--

P ° ^^

SUPERFILIALES
.^_---^^

ç{ k.e
= z

CÚe1CA5_
-

^i ^

a+ ú ^

p ^

^ ^^

e fé rica z
á
^

i ^̂„ 4 o
w _

Ŝ 1 ^;'

ti ,:: :-b
•4= u u

r ^

_^
.̂ ^ o ,g .o

^^

.^
G

^V ^^, ^
^ ^^.^•• ^-i ^

t'.xcavación .. De) silo .. . . . . . . . . . . . . .

^

1

j

1 ,90 Í I 3,00

I^^

I 34,025
Tuberia en la parte inferioi ^

al silo . ............ . 1 2,OOI0.2S 0.20 0,100
Tuberíe hesta cl pocillo. . I 4,60 U,60 2.^0 G,348
Pocillo .. . . . . . . . . . . . . . 1 0,G2 ^ 2.10 Í 2.535 43.006

Hormigón en
(mase.. ..,

A d d
Cimientos del silo. ......
C i f d l l

1 1,90
I

0,50 I 5,670
'

3.670
e ucir:.. ono n erior o. ...e si 1 1,65 O,)0 t•,855

Anillo de le base.. ...... 1 i i I 1,1G8

I^ 2,C12.3

^^ I Tofal drfinitivo . . . 3.647

1lormigón ar- ^
mado . . . . Cilindro .. . . . . . . . . . . . . I 6.50 7.382

A deducir.. . Por ventana.. . . . , . . . . . . 2 0,55 0,65 0,10 0,714
^

j Total definitivo . . . 6.668

Rasilla ..... Cono superior del silo. ,. 1 13,92 I ^
Lados de ta ironera ..... 2 0,93 0.70 0.66
Cubierlas de la Ironera.. . 2 1,53^1G,11

A deducir.. . Parfe del cono ocupedo
por la tronera . . . . . . . . 1 1 ,33

Ventana de la tronera.. .. 1 0,5 QG l),30

1,63

Toial drfini( ivo . . 14,46
Ladrillo . . . . Base del pocillo . . . . . . . . 1 O,G25 0,13 U.183

Paredes del pocillo. .... 1 I 2.00 0,880 1.063
Ventanas . . . . . . . . . . . . . 3 Í

^lccesorios. . Tubería de desagiie del

^

silo al pocillo . . . . . . . . 1 G,50
Codo de la misma, . . . . . . 1 .
Tapadere drl pocillo.. ... t 0,78 0,7

:nlucido.. .. Interior del cilindro.. .. .. I G7,38
. . cono........ 11.9279,30

4rmadura de
hicrro.. .. Verillas de 6 m/m.. ..... OG,80 45,y10

. , S mlm.. . . . . . 64,L0 40.779

. , 4 m^m.. .. . . . 12H,t10 12,622

99,31 1
^ccesorios. . Lscalera . . . . . . . . . . . . . . I 3,00

Plataforma de le tronere.. 1
Tepa de madera para el

pocillo .. . . . . . . . . . . . . 1
Rc ;^e^sum idero. . . . . . . I
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111

PRESUPUESTOS PARCIALES
N Ŝmero

de DESICNACION DE LAS OBRAS Y CLASE DE FABRICA
tfKf0^1118^1^1^ IMPORTE

unidadef l'fas. Ptas.

43,006
S,b47
6,668

14,16
1,Ofi3

79, 30
^XJ,31 Í

6, 30
3,00
1,00
3,00
I ,00
1,00

Excavación ................... ... ....
Hormigón en masa ............... ..................
Hormigón ermado ...................................
Fébrica de resilla . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Fébrice de ladrillo .. . . . . . . . . . . . . . . . ...............
Enlucido de cemento . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
VariJlas de hierro, . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Tubería de gres con codo ..............................
Ventana de cierre hermético .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Rejilla y sumidero . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Escalera de hierro .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Plataforma Ironera ...................................
Tapa madere pocíllo .........................'.........

"I"Ol'AL COSTE DGI. SILO......

IV

PRESUPUESTO QENERAL

5,10 133,33
45.40 165,57
87,13 181,11
5,60 79, 29

63,97 70,12
^,SS 202,21
0,67 (Xi, 55
4,1 O 26,6.5

52,00 156,00
27,80 27,80
s.ae 17,5li

rx).00
1 I ,70

60,00
11,70

^ 1.591.91

^jecucibn material del si^o . . . . . . . . . . . . . . . 1.591.91 Plas.
Imprcvistos 5 '%ó .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 79.59 > -
Dircccicín y administración 5 %^.. . . . . . . . . . 79,59 >

Tolal......... 1.751.(!9 Ptas.

Asciende el prescnle presupuesto de ejecución a la,cantidad de mil setecientas

cincuenta y una peselas y nueve céntimas.

Velladolid, Oclubre de 1934

LOS INGENIEROS AGRONOMOS,

Guillermo Caslañón. Dionisio ^I^larl^n







Dirección t3eneral de (ianadaria

Concurso de proyectos de construcción
^ de silos

PROYECTO DE SILO PARA 110 m.'

M E M O R I A

De una ^'ran oporttmidad nos parece este concurso en los momentos en
que puede decirsc: ^está naci^ndo en l_spatia esta con^quista cíe la ciencia agro-
nómica ; cí^e oportunida^l, porque los fracasos a qtte conduce lá falta de co-
nocimien^tos de nttestros más decidi^d^os I;'anaderos lytt^edc par^Eli^zar clur<ur,e
algunos años nuevas constrttccianes.

Por ^esta razón, ^entiendo qve las consecuencias que se ^de^duzcan de estc•
concurso deben s^ervir de normas a]os correspondicntes centros oficiales dc
cada provinci^a para c{uc no sc constrttya ni un solo silo sin que clichos cen-
ri•os controlen «g^ratuitamente» ^1os p^royectos a reali^ar, modificándolcs
cuando se lo crea necesario.

1?VOr.UC:1QN Y CC)N^l'T?P'I'n llI:L F;NSILADO

La principal dificul4ad con duc la f;^^utadcría ha luchado siempre ha sido
la disconti^auidad ; tanto cn la clas^e como en la cantidad dc alitnento con que
cl a^ricultor ciisponía para sus f;anados.

Ue épocas, no muy remotas, en tl2ie cl homhre, o menos previsor o con
menos m^eclios para altn,accnar prodtictos mantenía sus I;anados en rr gi^nen
de transhumancia, mpvilizáncíole por las I;'randes vías pecuarias entonc^es
mantenídas, sc pasó al ti+po fijis^ta que pttdií•ramos ]lamar, cs decir, aquí•1
en quc: el ^t^;'ricultor no pos^ce niás l,ranado que el que nortnalment^e pucclK
mantcner con los pi.ensos yue almácena, y para ^establecer ese equilibrio nece-
sario ^entre las posihili^dacies alimentitias y el #,ranado q^ue sosticne, tttiliza los
merca^dos.

En invierno, í•poca en quK no hay pastos, los ^ratloS Kiumentan de valor,
el ganado pierde precio, ya ^cluc al aum^entar e^l valor de la primera ma^t^cria
dc la i^ndustria ^'anaclera el ne^,rocio se ItKiGe ruinoso, y, en consecuencia, sK
incrementa la ofc:rta de };ranaclo, con el consi^*uicnt^e deprccio.



La necesidad de obt^cner en invierno piensos baratos hizo transformar los
cultivos en el senti^do dc tener verde tado el año, atun^cntando la supc^rficie
destinada a remolacha forraj^era, col^s forrajeras, nahos, zanahori^ts, etc.

Con ^la misma hnalidad se incrementaron las praderas arti^ficiales, alfalfa
y trébol, etc., éste último en los climas de amh:^ente más hítmedo, para heni-
€icar y ser utilizados en invierno. Modernamcnb^, h,ace escasamente 5o atlos,
en Norteamérica se inicia la conservación de forrajes por medio del ensilado.
La casi exclusiva finalidad de estos primeros ensilados es poder incrementar
la superficie deshinada al cwltitvo de maíz forrajero, porque no pudiendo dar-
^e este forraje en verde más que durantc 30 ó 4o días, y consumiendo un
animal de seis a ocho kilo^ramos de forraje por ioo de peso vivo, la supcrfi-
cie que se podía sembrar de maíz forrajero ^ra escasa.

Asimismo, en los países nóndi^cos de Luropa, se inicia el ensilado tratando
de evitar la pérdida que por enmohecimiento se producen en los forraj^es
una vez segadas las praderas, como consecuencia de una ]luvia ltlopOrttula.

Tres fases podem^os distim^uir en la evolución dcl ensilado de forrajes :
en la primera no se ^produce una fermentación íuiica porque la carf;a y pren-
sado no se efectuaban de una man^era fija, ni la forma de los silos, ni ma-
terial de canstrucción atendían a normas re^ulares, que por entonces no
se conocían ; en es+tas condici^ones, car^ando dc continuo y sin un prcnsa•do
esmerado, se producía la fermentación ácida o acética, y se calentaba la masa
del silo entre los ^o y 3o grados.

En estas condiciones ^el silo resultaba ácido y consumido en l;•randes can-
tidades, 2o a 2S kilo^ramos p.or animal g•rande, antihi^^iénico, por prad^a-
cir diarreas.

Las continuas observacion^es que sobre el ensilado se hacían, llevaron a
la conclttsión d^e que car^ado intermitentemen^te y prensado hasta alcan-
zar temperaturas de 50° centí^-rados, se pt•odttcía una fermentación funda-
mentalmente láctica, aunqtte sin exclusióu dK la acética, deduciendo que
a tempera^turas ^de 35° centí^rados se inicia la fermentación láctica, tenien-
do su óptimo entre 5o y 55° ; cttidando de qur la temperatura no pase chc
65 ^rados, a]a cual s^e quema el silo.

E1 ácido láctico así producido, no sólo no resulta perjudicial, sino que
facilita la di^estión.

Tien^e un dohle ori^cn el ácido láctico prodttcido en esta fermentación :
i." Consecttcucia d^e la respiración irntracelular, se transforma el azítcar

del protoplasma celttlar, dando áci^do láctico y ácido acético en la prop^or-
ción de 3 a t; asimism,o el ácido láctico tiene un ori,l;^én bactérico ; tanto
más ahundante cuanto mayor es la humedad con que se ensiló el forraje.

Hasta este momento, pu•es, se creía que la fermentación c1e los forrajes
en los silos era inevitahle, y por eso todos los ensayos se diril;ían cn el
senti•do d^e orientar dich.as fierrr>lentaciones.

Hoy, no ; el problema ^que s^e trata de resolver es el de at^enuar al mínilnun
dichas fermentaciones, conserwando el forraje en las mismas condíciones ^cn
que se introdujo en el silo.

Los americanos consiguen esto en parte, casi inconscientemente, al cons-
truir silos circulares, estrechos y.altos rn los que trataban de producir !,a
autopresión de forrajes, para ^evitar mano cte obra, ya q;ue por ^entonces .^e
conocían los ensiladores n^eumáticos y la carga dcl silo no constituía pro-
blema para e^lIos.



]^n ^estas condiciones, ensilando continuam^en^te y con máquinas dc ^;rati
rendimiento, repartiendo cl forraje uniformemente y prensando al propio
tiempo, en la masa del silo se eleva escasamente la temperatura, soUre todo
cuando la humedad del forraje n0 pasa del 3o a'1 35 por too y^el aire sle d^es-
aloja casi por completo. Además, ]as fermentaciones iniciadas se paralizan
porque la atmósfera que se praduce de anhí^drido carhónico las con^ti^en Ŝ .

N:n la parte superior del forraje de estos silos, Ilama^do estilo america-
no, no se suele poner más rlue una capa de paja de io a i5 centímetros de
espesor, por lo cual, ^en ^el metro o metro y medio superiores, por defec-
to de prensado, hay oxidación del forraje, con las consi^uientes fermen-
taciones, láctica y acética.

T.as características fundam^entales del silo de tipo ame ricana son, pues :'
t," Silos tubulares, altos y estrechos.
z." Fnsilan exclusivamente maíz forrajero cuando ^.ste tie^t;e su pano-

cha casi madura. .
3.° '1'ri^turan mucho ^el maíz, trozos de dos a tres centímetros y lo eor-

tan y ^e1eV111 con má^quina.

Una modificación de ^este tipo de si^los cs la conscguida en la Estación
experimental de I3acteriolo^ia a^raria de Crema (Italia), yue orientatla
en el mismo senticlo dc conservar el forraje cn las mismas condiciones ^en
qtue se car^a, trata de evitar la fermen^tación de la m.asa superior del ame-
ricano, al mismo tiempo que consigu^e ensilar otros forrajes, veza, alfalfa
etcótera, con los mismos resultados q;Lie el m^aíz ensilado por los ame-
ricanos.

Para ello, convencidos de que la paralización de las ferm^entaciones ticne
su causa en la atmósfera cíe anhídrido carbónico que en los mismos se pro-
duce, suprimen la sttperficie libre entre el forraj^e y la coronación del silo,

por medio de una cLtb^ierta o sombrero, generalmente rí^^icío, pesado y que
se mueve por un mecanismo diferencial manejado desde el exterior. Otras
veces esta cubierta o son^brero es más senci^llo, pero se carl,ra con bloques
de cemento colocados sahre el mismo. Para que el cierne sca lo más herm^.-.
tico posible se sttele ro^dear esta cullierta de ^un ^auillo de tierra prensadst
qLtC SC CarJ^ra COIt h10qt1eS.

I,aS pÉ1'd1daS dC lnatel'IQ1S SeC1S lt0 SLleletl pasar en eStOS dOS 1i1^111nOS

tipos de s11o del 5 por ioo. }?1 forrajc olttenido tienc un olor al;^radahlc^ y
el color verde claro, caractcrístico clk^ los silos poco fcrmcntados.

T,as p^^rdidas de humeclad, ruanclo e1 forraje sc cart;a con un 30, 35 por
too, son escasas.

T:n los silos americanos más moclcrnos sc suclc cntplcar nna dohlc cu-
hierta die ^^om;t qtte se Ilcna de ^Il,rna.

TIPn D1; I:NSIL:17)(^ QU>! PI^nPOi^^I?MOS
, • ^ 9 -'

Siendo cl forraje típico para cnsilaclo dc l^is provincias dcl litoral sep-
tcntrional dc T;spaña c] ntaíz forrajcro, qttc ad^cmás se I>roducc Kn la pro-
vincia de ^.:uttandc^r con extraordinario rencíimic:nto, entend^cmos quc el
silo qttc,dclre tontars^e COn10 hase es cl .Imericano, introducielxlo en él las
méjorás' conduccntcs a cvitcu• las' fcrmcntaciones cle los dos ítltimos mc-
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tros, así como posil>ilitat• ett el mismo el ensilado circunstancial de otras
forrajeras.

El silo ^Cremasco es más caro, por la cuhierta y su mecanismo elevador,
además, la atmósf^era que rodca el soml,rero sc. renuev^i constantentente,
ya que el cierre no puedc ser hermético en los que la cubierta sc maneja des-
de el exterior.

Por otra parte, a excepcíón ^le los silos que se terminan cn terraza y
algo en ^éstos, hay pérdida en la capacidad dcl silo por no ser utilizable la
parte .comprendida entre el sontbrero y la coronación del silo, cono o Se
miesfera.

Nuestra primera preocupación ha sido producir un cierre herméfico,
tanto en las ventanas como ett la tronera, hueco desc2tidados en la mayoría
de los casos p^or ^donde se facilita la renovación de la atm^ósfera t+erminal ;
creetnos haberlo conse^uido con el modelo de veutanas que proponemos
para todos los huecos en los que el cierre ^s^+c efectíta por compresi,ó^ ^ sle
hierro sobre tira de gamo.

Si además dc esto ^el a},Yricttitor procttr^i cargar totalmente el silo, el es-
pacio qtte que^le libne se satttrará rápidamettte de anhídrido carhónico, con
lo que las fermeutaciones se atenuan.

El momento más indicado para ensilar varía con la clase de plantas y
eondiciones en ^que ésta se encuentre.

En las plantas rebrotantes, ^qtte se pucclru clar varios cortes cn un año,
tt^bol, alfalfa, e^tc., se drhr ensilar cuando está iniciada la floración, I^n
aquellos otros forrajes qur sólo puede darse tm corte, maíz; veza,
etcétera, debe retrasarse hasta que la htur.^da^d disminuya al a^-3o por too.

Este atio he visto un maíz forrajero que con una cosecha cle fi8.ooo ki-
lo^ramos por hectárea al iniciarse la fecundación hacia el to de septiembre,
]]ef;ó a producir 82.00o kilol;^ramos por hectárea a mediados de octtthre,
cuando tenía una tercera parte de las hojas amarillas. Hay que tener en cuen-
ta que las condiciones climato^lógicas de este mes ^íe octuhre han sido ex-
cepcionales.

Así,' pues, dos efectos contraríos, vegetación avanzada y humedad su-
ficiente, son los que hay que manejar con ^;ran cuidado para acertar el mo-
mento oportttno de ensilado. `

La trŜáquina qtte se debe emplear para ensilar dehe ser la de más ren-
dimiento posible, dentro de los límites económicos y capacidad de carga
en 'cada caso particular con ohjeto dc ensi.lar rápi^damente y disminuir l;t
aireación.

Para ]a adquisición de dicha máquina delten asociarse varios ^anaderos,
los que se encuentren más próxímos y cn nítrr>rero de ocho a^doce, porque
de otra forma los ^,rastos d^e conservación, amortización y entretenimi^ento
^ravarían mucho el precio del forraje ensilado.

E1 múmero de I^ersonas dentro del silo para distrihttir y prensar el fo-
rraje depend^erá de la cantidad introducida por hora y será de ttna por
cada 2.Soo kilol,Yramos hora.

Caso de que el forraje a ensilar no fuera exclusivamente maíz forrajero,
aconsejamos qwe el silo se tcrmine con una capa de uno a dos metros cbe
ntaíz.

La plataforma que en el silo proycctamos tíene por ohjeto colocar en
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^^lla, micntras se cart,ra, descar{,ra o esté vacío el silo, los bloques de 1 Ŝ ormi-
^;ón con que se prensa (a 30o kilogramos cúbicos) una vez terminado^.

Fara repartir más uniformemente la presión de los b^loques se colocará
primeramente, tablon^es sobre toda la masa.

EI silo no se debe ahrir hasta que ^el forraje no haya formado una masa,
en cuyo caso, aun cuando se abra el silo, la masa no se .esponja.

El moho que se cría en la primera capa del maíz ensilado no es un pe-
lig^ro para el ganado.

Cuando la planta que se ensila no sea maíz, cubrimos el silo con una
lona impermeable, que sencilla y económicamentc se puede preparar con
sacos^de nitrato.

EI silo d^ebe darse frío al ganado.
I_a tuhería de carf;a y descarga es de rasilla y tiene o,7o metros, por

i,oo m. de hueco, es decir, suficiente para movilizarse dentro de ella, por
]a misma tuhería se introdttce ]a d^el clevador que no suele tener más de
20 ó z5 centímetros de diámetro.

I_a tubería ^de rasilla tiene por objeto facilitar la descarga, operación
que sc efectíta ahriendo la wentana libre más próxima a la superficie del
ensilado, que en el caso más desfavorable, la masa de forraje, se encon-
trará rasando ^el dintel dc la ventana inferior, es decir, a cíos metros de
la ventana abierta.

Una vez dentro del silo e] operario, sacará por la ventana abierta, por
utedio dc una horca, el ensilado que precise para la alimentación d^el ga-
nado ^en el día.

I?1 ensilado conducido por la tulrería se depositará bajo la tnisma en
un espacio reducido, de el que fácilmente se puede recoger.

Si ]a tubería de descarga no se hiciese, el ensilado, al ser lanzado
por la ventana se extcndería dificultando la recogida y perdiéndose en
parte.

Una modificación puede introducirsc quc es : calocar a la salida de la
tubcría de descar{;a una tol^ba cle chapa, con objeto de introducir el ensila-
do directamentc en sacos o cestos, desde los que se repart^e ^en los pese-
bres del ganado.

La tul^ería de rasilla tiene dos ventanas de cristales con alambrado,
con objeto de darla luz ; así mismo tiene dos puertas qtte comunican con
la plataforma.

C'ARACTT?Ri^TI('AS DT: LA CONSTRUCCION Y

C'ALCULO DFL. SILO

T.a forma adoptada c:s la cilínclrica ya quc cuhica más a igualdad de
superficie que cualquier forma prismática, además el prensado se hace
más homog^neo y fácil por no existir ángulos.

F,I mat^erial empleado es rl hormi#,*ón. armado por ser el más imper-
meahle y económico.

El silo lo suponemos emplazado en una media ladera con el 6 por ioo
de pendiente, ya que dc csa forma no se modifican las características si el
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terreno fuera 11ano, y si Ici pendiente attmenta, facilitaremos ^•1 dcsc^ir^o y 1,^
carga.

La presión a qtte restilta car^,rado el terreno es de o,G^ l:ilos por c^•n-
tímetro cuadrado.

La base del silo tiene u Ŝla pendicnte del 2o por ioo con ol^jcto cl^c quc
escurra fácilmente al gua sohrante para facilitar asimisrno el desgiie,

Hemos visto en algunos silos que el sifón del tttbo de desagiie coloca-
do inmediato a la salida de1 silo y debajo del cimiento se obtura, a conse-
cuencia de lo cual si el forraje destila agua, se pudt•e en parte el silo.
Por ^esta razón proyectamos una doble rejilla y aconsejamos echar sobre
la misma una ligera capa de paja larga o maíz sin picar que facilitarán el
drenaje. Asimismo el sifón de agua le proyectamos en cl depósito de des-
agiie producido por la regilla que colocamos en la p^u•te iufierior de dicho
depósito qu^e impedirá sacar totalmentr el al,*ua.

El espesor de^l silo le deducimos ^de la fórm^ula e= 3(D + O, ^). Podía-
mos haher obtenido m^enor espesor, aplicando otra f<irmula, tcniendo
en cuenta el empotramiento, pero entendemos que no es precisamente en
el espesor del silo donde del^en ltacerse economías, ya que puede observarse
en todos los silos de paredes delgadas el aurroento de temperatura ciel centro
a la periferia, debido, en parte, a que ^el prensado se efectíta más deficien-
temente en los hordes del silo, pero más principalmentc por 1a permeal^i-
lidad de las paredes, qu^e conctuce a ol^tenc•r un silo ^de peores condícíones.

Estas mínimas dimenyiones que nosotros hemos visto en al{;unos silos,
en los que aplicando ,los coefici^entes de fraetura del hormigón, así como
los de frotamiento interno y con la pared, densidad del ensilado, etc2tera,
era imposil>le justifica^ el equilibrio, nos indujo a deducir prácticamente
el cocl-iciente que ^a simp^le vista no tenía justificación ;^el talud aplica^do
al maiz,

En todos los textos y manttales consultados que tratan estas cuestio-
n^es, aplican al maíz forrajero un talud de z^ grados, 3o minutos. Este án-
gulo puede estar justificado si se trata de talud natural, pero el án{;ulo
q^ue debe aplicarse en la fórmula a nuestro modo de ver no es ^rl cie el ta-
lud natural del silo, sino el quc formaría el rnaíz prensado. [^nra reducir-
le, armamos el encofrado exterior de ttn silo y lo llenamos de maíz pica-
do, prensándolo y dejándolo de ^esta forma durante unas tioras. Ahierto cl
encofrado el talud formado por el silo varió en cuatra experiencias entre
4o Y 45 grados.

Por esta razón en los cálcttlos de las carillas de hierro a las que hace-
mos resistir todos los ^esfuerzos dc exbensión aplicamos ]as fcírmttlas ;

.
p= d, h. tang.2 (45 - 2).. F-- l'2 p D. sustiluyendo •: por su velor 40°

resulta n = aC h=_= 155,44 X h.
Y aplicando el anterior valor de u-. 27° 30' resultaba p- x h=__

2^3 X h.

Hemos dividido la aitttra del silo en nueve tramos i{;ual^es en los quc
suponemos que la presión es uniforme.

^ La^s varillas vertieales para la repartición de presiones se calcttlan co-
mo sometidas a tm esfuerzo igual a la mitad de la, horizoutales corres-
pqndientes.
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I';ira simplific.u- l,i construcciótt diviclimos ]as ^;eneratrices del cilindro
en tres tramos, calculanclo la se•cción de cada tramo con arrc:^lo a] esfuer-
zo a que cstá somctido ^^1 plano inferior.

Las climensiones de las ventanas son dc 5^ cros. por ^i^ cros. de luz,
formado cl marco por un hicrro de án},*ulo de 6 cros. dc lado.

T,a ventana rs de maclera y su horde rev^estido de un án^ulo de hierro
clc 5 cros. de lado, yue apoya en una tira de goma dura, sujeta en el marco.

A1 án^;ulo de hierro dcl marco se amarran las varil}as del ltormi^;-ón por
medio de taladros, ^en los que se ha calculado la distancia al borde.

T_a armadttra de ]a cítpula está constituída por ocho hierros en sim.
ple T y el empotrado con el cilindro se ha ttecho por medio de una patilla
vcrtical de i5 centímetros.

Como pued^e ap^reciarse cn los planos qtte se acompañan, las ventauas
son curvas para formar una sola superficie con el paramento interior del
silo, porque los entrantes y salientes qtte pudiera tener, producirían bolsas
de aíre qtte êstropearían parte del ensilado.

T_a tul^c:ría de descar};^a es d^e rasilla y cstá sostenida por cinco ángulos
dc ltierro cmpotrados en el hot•mi^ón.

I)I?TAI.LI?S DI? C'ONS1'IZL'CCiON

Tanto para marcar los cimientos, como para marcar la base del silo,
así como tamhi^^n para simplificar la colocación dci encofrado, se d•ebe
colocar verticalmente en el centro del silo una varilla de zo a ^5 mm. de
diámetro y de 5 a F metros de lar^a. Un trián^ulo de tahla al que se dan
dos l^arrenos en dos de stts lados, por los qtte se p^asa ^el eje anterior nos
seitalar;t al }^^irar tma ^de las circunferencias interiores del silo ; stl mismo
tic:mpo yuc el lado inferior nos marca la pendíente de Ia 1>ase del mismo.

1^,1 precio dc: los andamios de los silos representa un tanto por ciento
dcl vrilor dc la ol^ra superior, ^en ^,reneral, al dc cualquier otra. Por esta
razón hemo^ sttstitttído los andamios por palomillas cuyos catetos tienen
qo ceutímetros y qtte se fijan al silo por dos tornillos pasantes.

De ó a 8 palomillas ^en cl paramento exterior y de 3 a 4^en cl interior
son suficientes para traltajar cómodamente en la obra.

1?1 eucofrado clel,e estar construído de 1^^ a t8 trozos ^en total, i};ual
ntímcro para ^cl paramcnto interior y cl extet•ior ; está fortnado por tahlas
^crticale, machiheml^radas y co},ridas por tres a cuatro nervios horizonta-
]es dc tal^lón.

Los nervios tienen qtte sol>resalir de las tal^las unos t^ centímc•tros pa-
ra nnir uno con otro por medio de tornillos, etl consrcucncia el plano hc,-
rizontal dc dos nervios conti^;uos dcl^e diferenciarse el espesor dc los mismos.

I'ar,t desencofrar la partc eaterior no hr.ty clificultades y hastará c^^n
soltar ]os tornillos dc los nervios. ]:n el interior nno cíc los trozos del en-
cofrado clche cstar serrado ^cn cutia, con la partc más ^rucsa hacia el cje
cicl silo, una vez suelta esta cu Ŝa el desencofrado cs id^^ntico quc para el
cxterior.

Aunque el contarto dcl ]ticrt•o cle las v^entanas con los ácidos es casi
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nulo, para impcdir su ataquc ]c ciaremo^ un l,arniz hecho Por la si^;uícn
tc fórmula.

Colofonia ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ^,5 1<ilos

Aceite de lino ... ... ... ... ... ... ... ... ... 2,5 »

IIirviéndolo con trementina ... ... ... ... ^, ^i

Y ne^ro de humo ... ... ... ... ... ... ... 3, »

Valladolid, octubre de 193.^, DIONISIO ;V'IARTIN



ANEJO NUMERO 1
Silo pars ^10 m.'

CALCULO i^EL SILO

DIMEN810NE8:
Diámelro interior 3.90 metros.

Radio interior 1,93 metros,

Superficie interna 11,94 metros.

Volumen del cono de la base 1 1.94 X 0,37 X 1/3 ! 1,47 m.'.

Altura del cilindro 8,50 metros.

Volumen del cilindro = 101,49 metros.
Volumen de le semiesfera = 4^6 ri j' = 4/6 3,14 X 7,41 = 13,48 m.'.

Volumen lolel = 118,44 m.'.

Volumen útil 110 m.'.

E8PE80R:
De la fórmide e= 3(D -{- 0.7) cros. = 3(3'90 -}- 0,7) = 13'8 cros.

Le damos 14 cros.

EI coeficiente de trabajo para el hierro que empleamos es de 800 kilogramos cm.'.
Pora el cálculo de las varillas horizonfeles, dividimos al cilindro en 9 framos, el primero de me-

dio melro y los demás de un metro.

FORMUI_AS INICIALES

p=óhtang.'(43-^^2)„F=1(2pD„S^=F/800.

F.n las yue % = densided y c. = lalud del ensilado, = 400.

l.e^ fromo: p = 155,44 X 8,3 = 1.321,2.

F= 1/2 X 1/2 X 1.321.2 X 3,9 = 1.288,1.

1 28t3,1
!! _ -^ - 1,61 cros.'.

4 barras de 7 mm. dan 1,54 cros.'.

Separación enlre barras 12,5 cros.

2.° Iramo: p= 133.44 X 8= 1.243,52.

F= 1/2 1.243,52 X J,9 = 2.424,8.

2.424,8
!! -- ^ .- = 3,03 cros.'.

8 barras de 7 mm. don J,08 cros.'.

Seperación enlre barras 12,5 cros.
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3.^r tremo: p= 155.44 X 7- 1.087,8.

I^ _= 1/2 1.087.8 X 3^) _=- 2. I 31.

2.121
f,1 = - = 2.65 cros.'=.

800

7 barras dc 7 mm. dan 2,69 cros."'.

Separación entre barras 14,2 cros.

4.° tramo: p= 133,44 x 6= 93^,4i

F= 1/2 932,4 ^ 3'9 s f,8^18r4 :'

].818,1
!2 = ^ = 2.27 cros.'.

6 barras de 7 mm. d°n 2,31 cros.^.

Separación enfre barres, 1b.6 cros. ,

S.° framo: p= 153.44 X 5= 777,2.

F= 1/2 777,2 X 3,9 = 1.515,5.

] .515, 5
<.Z = -^- = 1,89 cros,°.

7 barras de 6 mm. dan 1,98 cros.'.

Separación entre barras 14,2 cros.

6.° framo: p= 155,44 X 4= 621,76.

F= 1/2 421,76 X 3'9 = 1.212,4

1.212,4
!^ _ -^ - = 1,51 cros.'.

6 barras de 6 mm. dan 1,70 cros.`.

Separación entre barres 16,6 cros.

7.° tramo: p = 155,44 X 3= 466,32.

F= 1/2 466,32 X 3'9 = 909.

909
!2 = ^ = 1.12 cros.^.

6 barras de 5 mm. dan 1,18 cros.`.

$eperación enfre barras 16,6 cros.

8.° (ramo: p= 153,44 X 2= 310,88.

F= 1^2 310,88 X 3'9 = 605,7.

ó0S,7
!a = ^ = 0,73 cros.'.

4 barras de S mm. dan 0,78 cm^.=.

5eparación entre barras 25 cros.

9.° framo: p = 133,44 X i= 155,44.

F= b^2 155,44 X 3,9 = 202.9,

302,9
!2 = ^^ = 0,37 cros.2.

3 barras de 4 mm. dan Q.38 cros,s.

Separeción en(re barras 33,3 cros.

f3ARRAS VERTICALES:

Di^idimas el si!o en t es framos, para simplificar ^u eens(rucción, calculando la sección de ca^ e

Iran:o, con arreglo al esfuerzo a que eslé sametido el plano inferior, que es el de máximo esfuerzc.



- 41 -

FORMULA:

!.Ŝ '=t;2!.Ŝ X1t
1' = t2 mLw.

1 = 1 mts.

1.« tramo: S.Z' _. 1/2 3'22 X 12 = 19,32 cros.^.

30 barras de 7 mm. den 19,23 cros.'.

Separación enlre berras 24 cros,

Alfura de berras 3 mts.

2.° tramo: ^2' = 1/2 x 2'27 X 12 = 13'62 cros.=.

43 barras de 6 mm. dan 12,73 cros.`.

S barras de 5 mm. dan 0,98 cros.'.

Total SO barres dan 13,71 cros.'.

Seperación entre barras 24 cros.

Altura de barras 3 mfs.

3.^" tramo: S^' = 1/2 X 1,12 X 12 = 6,72 cros.'.

22 barras de 6 mm. dan 6,22 cros.^.

3 barras de S mm. dan 0,59 cros.`.

Total 25 barras que dan 6,g1 cros.-.

Separación entre barres 48 cros.

Altura de barras 3 mis.

No hay peligro dr desgarremienlo en los reclángulos de hurmigón comprendidos en(re 4 barras.

Fórmula: 2(a-}-6)^Rd ;-pXaXb

• en que e y b son los lados del rectángulo, a el espesor del ailo, Rd la resis(enció del hormigón il dcs-

garramiento, y p la presión ejercida por la mosa del silo por cros.'.

Rcctángulos del primcr mcfro:

2(24 -}- 12,3) 14 x S. b= 3.723,2.

0,13 ^ 24 X 12,3 = 39,-.

Rectángulos del ídtimo meiro:

2(48 -}- 33) 14 X 5,6 = 12.700,8.

0,^15 X 4`3 X 33 = 23,76.

CALCULO DEL MARCO DF_ I_A VENTANA:

EI marco sometido o mayor esfuerzo corlente es el de la ventana infrrior, situado en el trrccr

(ramo.

I_a tensión de cada uno de las barras de dicho lramo es:

F 2.121
_ -- _ -.._. _- = 303

7 7

ya que son siete las barras colocadas en dicho melro,

La sección necesaria de hierro para que en el amarre de cada barra no se pi oduzca desgarra^

mienlo es 1,13 cros.'; iomando como coeficiente de segurided 250 kgs. por cm.^.

Empleomos en el mareo de la ventana ángulo de hierro de 6 X 6 cros. y 0,8 cros, de espesor y
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pueslo que de la pleline exterior, que sujete la gome del cierrr, al borde del marco, yueden dos centí-

melros, damos falodros de un cros., separados otro cros. del borde, con lo que lo esfabilidad está ose-

guradn, pues nos deja une sección útil de 1,60 cros.¢.

Las demás venlenas con el mismo marco tienen resislencia sobrada.

CALCULO DE LOS ANGULOS DE NIERRO QUF. SOSTIENEN LA RASILLA

DE LA TUBER(A:

Las celculamas como piezas empotrodas en un extremo y libres en el otro, cargados uni(orme-

menfe en tode su longifud y con una sobrecargo en el extremo libre.

Pórmula: ZK=1/2PL^-QL=1/21.020X75+657X75

58.250 -{- 47.773 = 86.023

poniendo cinco ángulos equidistentes el momento de cada uno sere:

Z R = ^.Ŝ23 = 17.2os.

17.2os
Z = -^ = 2I,5.

Empleamas hierro en escuedre de material pera ferrocarriles y canstrucciones ( Barcelono) n.° S

de ramas desiguoles, de dimensiones h= 10 cros.

b= 6 cros. y c= 1 cros. y de peso por metro lineal = 7 kgs.

Módulo de flexión Z= 23,26.

CIMIEN'fOS:

Peso del silo cargado:

I 10 m.' a 715 = 78.750 kgs.

Peso del hormigón armado 8,127 m.':
8,127 ^( 2.000 = 16.234 kgs.

Peso de le rasilla 86.45 m.':

= 4,022 m.' 4,022 )( 1.700 = 6.857 kgs•

Peso del hormigón en masa 7'677 m.':

7'677 -^- 2.000 = t3.534 kgs.

Sobrecarga de nieve y viento:

100 kgs. 1 m.' = t.2S6 kgs.

Superficie de la base del cimiento:

18,095 m.'

Peso tolal sobre diche superficie: 1 18 551 kgs'

Presión por cm.y del terreno:
= 118.551: 180.930 = 0,65 kgs. cm.'.

Inferior a lo que normalmente debe resistir el terreno - 1`S kgs. 1 cm.'.

CUPULA:

Siendo el peso de la cúpule de 4.27U kgs, correspondientes a 2,512 m.a de rasilla, y supuealo

como enteriormente una sobrecarge por nieve y viento de 1.256 kgs.

Cada uno de los 8 hierros de la armadura del silo tendré que resisfir un peso límite de 690 ki-

logrames. , ,., _
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Por ser una pieza empolrada rn un ex(remo y libre en rl otro M- Z K= 2 P L= 640 kilo-

gramos por ser L= Z.

7_ = O,a6.

Emplearemos simple T Je Allos Hornos (Bilbao).

Número J de dimensiones.

h = .3,5 cros.

b = 3,5 cros.

c = 0.43 cros.

Peso metro lineal 2,3 kgs.
y módulo de flexión 7_ = 1,31i.

Esta misma armedura nos sirve pare soslener el voladizo.
EI peso de la resille 0,422 m.' es de 717,4 kgs. el peso de los 129 bloques 3,096 kgs.: velorada

le sobrecerga, nieve, tránsito en 100 kgs. por m.' son 844 kgs. en tofel el peso quc deben soportar es

de 4.b57,4 kgs. y cada uno de los 8 hierros 5^2 kgs.

Gs decír M= Z K= 1 J2 P L= 1/2 382 X 0.60 = 174,6.

Y, Z= 0.21, hemos visto que el módulo de (lexión para esta pieza rs:

Z = 1,36.
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D 1 M E N$ 1 O N E S

INDICACION
O 4
^'

L 1 N E A L E S UPERFICIALES
__

C U B I C A S °_O
éDesignecidn

de cede obra
e sus perles y de le clese

de fábrice

W ^^

^ Y Longilud Lelitud

-

^^ ó
^

Pmhlp
^pil)lan

TOl^lp 0
lefldt)ru

---

1tlCfhlp
nYlllua

TIf71p 0
leflaltiras

y t
1^

u^ o

z^

_

Aletros

_

Aletroa ! +^
Ŝ

h1, cud. A1. cud A! cós. Af, cós.

Q, .

^

Exterior del silo, tu-
beria de descar^ue 1 5.00 9,70

I
48,50

Inlerior de la cúpula. De = 2,lO 27,69 ^
Plataforma . . . . . . . . I ' 8,44 I

Tofal pmvisional. . . . . 238,23 ^
A deducir. Por ven(enas hermé- I

tices del silo.... . 4 ^,47
Por ventanas de la

lubería de descar-
gue............ 2 0,7H ^

Por pucrla^ de salida
a la plalaiórma.. . 2 ^ p,ng

Total a deducir.... . . 3,19

^^otal deGnitivo.... 235.04
Venlanas de cierre

hermélico....... 4
I

0,65 i 0,55
Ventanas de la tube-

ria de descargue. • 2 0,78 p,78
Puertas de selida a

Ila pla(aforma.... 2 0,49 0.99
Barandilla de In pla- ^

taforma . . . . . . . . . 1 25,63
Fscelera de bose de

22 mm. 30 cros. de
anchoy ]7 cma. de
contrahuella . . . . . l 5,00

SiFón con doble rejille 1 i
Tubería drl sifón... 1
Tape del copcíllo. . . I
Bloques de hormigón 12 0,20 0,20 0,30 24
Hierros en T para la

cúpula.. . . . . . . . . 8 70
Hierros en T para la

fuberia de descar-
gue . . . . . . . . , . . . 5 G2,C^0

^rmadura
de hierro Varillas de 7 mm. .. 4f^0 13g,g2

. . 6 mm . . . 362,2 8p,4p

. , S mm . . . 86 1 },24

. . 4 mm . . . 37,2
! 236.2



Cuad^o nŜm. 1

Procios quo io oslpnan a las unlda^laa do obra on los d!loront^a trozoa on quo s•
h^ dlvldido ^I proy^cto

T^oso ....................

Número

^
orden

1

a

}

4

S

G

7

8

q

10

ll

t2

1}

14

15

IG

17

28

M.' de excevación .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

M.' cúbico de hormigón en masa . . . . . . . . .

M.' de hormigón ermado . . . . . . . . . . . . . . .

M." de enlucido de cemenlo . . . . . . . . . . . . .

M,y de panderele de rasilla . . . . . . . . . . . . .

M.' de fébrica de ladrillo . . . . . . . . . . . . . . .

Metro lineal de lubería de gres.. , . . . . . . . ,

Ventana de modera con éngulos de hicrro
Y goma ............................

Rejilla y sumidero de desagiie. . . . . . . . . . .

Melro lineol de escalera de hierro. .......

Tape de madera drl pocillo . . . . . . . . . . . . .

Melro lineal de berandille .. ..... .... . . .

M.y de venlena de descarga . . . . . . . . . . . . .

M.' de puerfa sencilla de madera,....... .

Bloques de hormigón pare carga del silo.. .

Hierros en T para la cúpula . . . . . . ... . . . .

Nierros de L paro sujección luberíe descarga

Kilogramo varilla hierro . . . . . . . . . . . . . . . .

PRECIOS EN LETRA

Tres pesefes, diez céntimns. . . . .

Cuarenta y cinco pesetas y cua-

rente céntimos ....... ......

Ochenfa y siete pesetas y quince

céntimos .................

Dos Ixselas, cincuenla y cinco

céntimos .................

Cinco pesetas sesenla.céntimos.

Sesenta y cinco pesetes y novenle

y siete céntimos.... . . . .... .!

Cuetro pesefas y diez céntimos..l

Cincuenta y dos peselas. . . .. . .I

Veinliunn peselas, ochenta cls..

Siele peseias con ochente y seis

cénfimos .................

Once peselas y sefenta céntimos.

Cinco peselas con selenta cls...

Treinta y seis peselas. . . . . . . . .

Treinta y dos pesetas.. . . . . . . . .

$eis pesetes, sesenfe y siete cfs..i

Una peseta, veinte céntimos....i

Una peseta y diez céntimos.. ...^'

Sesenta y síefe cénfímos. . . . . . .

PIL[IK tN GFAA

Peaatee

3,10

45, 40

a7.1 s

2,55

S,GO

65,97

4,10

52.OU

21 ,t30

7,t36

11,70

3,70

36,00

]2,00

6,67

I ,20

1,10

0,67
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Cuad^o núm. $

DETALLES DE LOS PRECIOS

T^OSO .. _ ..... ........ _.

t M.' DE EXCAVACION

Picado .................................................
Extracción ..............................................
Afinado ... ...........................................
Medios auxilieres ........................................

2 M.' DE HORM[GON EN MASA

Cemenlo 250 kgs ........................................
Arene 0.400 m.' ........................................
Gravilla 0,800 m.' . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Manipuleción y asienio .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

3 M.' DE HORM(GON ARMADO

Cemento 330 kgs ........................................
t/rena 0.400 m.' ........................................
Gravilla 0.800 m.' .......................................
Manipulación y asienlo .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Corledo, colococión y aledo de verilles .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Medere para encofrado y pelomilles . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Medios euxiliares ........................................

4 M.y DE ENLUCIDO DE CEMENTO

Mortero de cemento 0,01 m.' .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Mano de obre ...........................................
Medios auxilieres ........................................

3 M.' DE PANDERETE DE RASILLA

28 resillas ............... .............................
Mortero de cemen(o 0,013 m.' . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Medios auxilieres ........................................
Mano de obra ...........................................

^i M.' DE EABRICA DE LADRILLO

380 ladrillos a pie de obre .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
0,24 m.' de mortero hidréulico .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . .
Mano de obra ...........................................
Medios auxiliares ........................................

7 METRO LINEAL DE TUBERIA DE GRES

Tubo de 10 cros. incluido codo .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Meno de obra ...........................................
Medios euxiliares ........................................

PESETAS

1,90
0,80
0.30
0,1 O

3,1 O

x^,-
1,80
3,60
8_-

43,40

42,-
1,fi0
3,60

10,-
12, -
1 S,-
0,73

87,13

0,93
1,40
0,20

2,33

1,96
1,44
0,20
2, -

3,60

40,60
14,^7
10,-
1,-

63,97

2,30
1,40
0,20

4,10
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s VENTANA DE MADERA CON ANGUI.OS DE HIERRO

Y TIRA DE GOMA

De 0,35 X 0,63 cros. (Sin descomposición) .. . . . . . . . . . . . . . . . . .

9 RE.IILLA Y SUMIDERO DE DESAGUE DEL SILO

Dc 0,30 mfs, dc luz. (Sin desccmposicián) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

to METRO LINEAL DE ESCALERA DE 1IIERRO

2,70 mts. varilla de 22 mm. y 8,10 kgs . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Mano de obra ...........................................

t t TAPA DG MADERA DF.L POCILLO o,7a M.'-

A ^5 pesefas m." (Sin descomposición) . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

t2 METRO LIt^EAL DE BARANDILLA

3,60 kgs. de fubo de SO mm .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Meno de obra ...........................................

t3 VENTANA TUBO DISCARGA M.°

(Sin descomposición) .....................................

t4 M.' DE PUERTA SENCILLA DE SALIDA

A la plafaforma. (Sin descomposición) .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

t s BLOQUES F[ORMIGON PARA CARGA SILO

0,Ó12 m.' hormigón ......................................
Mano de obra ...........................................
Medios auxiliares ........................................

t b HIFRR05 EN T PARA CUPULA

Kg. Irabajado. (Sin descomposición) . . . . , . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

t7 HIERROS EN L PARA SUJECCION

De la tuberia de descarga. (Sin descomposición) . . . . . . . . . . . . . . .

te KILOGRAMO DE VARILLA DE HIERRO

Pd^a la armadura. (Precio medio) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

I^ES^.TAS

52,-

2 I ,&)

4,8(i
3,-

7,86

t I ,70

3,9tí
t ,74

5,70

56, -

32,-

0,34
0,10
0,03

0,67

1,20

1,10

0;67
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PRESUPUESTOS PARCIALES

Númcro
de

unidedea
DES[GNACION DE LAS OBRAS Y CLASE DE FABRICA

vrul.al...t1.^

Ptaa. I
tMPORTE

Pfaa.

31,276
7.677
8.127
1.228

80.43
233,04

4,
0,78
0,99

23.5
5.00

3,50
1.00

129,00
70.00
62.60

236,20

C.xcaveción .........................................
Harmigón en masa ...................................
Hormigón armado ....................................
Fábrica deladrillo ...................................
Fábrica de rasilla ....................................
Enlucido d^ cemento ..................................
Venfanas de cierre herméfico . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Venfanas senciUas de le tubería de descarqcc . . . . . . . . . . . . . . .
Puertas dc salida a la plataForma . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Barandilla de le plataforma . . .. . . . . . . . . . .. . . . . .. . . . . ...
Escalera de barras de 22 mm. 30 cros. de ancha y 17 cros. de

conlrahuella .......................................
Sifcín con doble rejilla de 3U cros .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Tuberin de grés del sifón .. .. ... . . ... . . . .. . . . . . . . . . . . ..
7^apa de madera del pocillo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Bloques de hormigón .................................
I^ierro en f para le cúpula .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Hierros en L para la tubería de descarga .. . . . . . . . . . . . . . . . .!
Kílogramo de varilla de hierro . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ..

TOTAL........

3,10 9Á,93
43,40 348.33
87.13 7Cf8,26
b3.97 81,01

5,60 450,32
2,ss 399,33

52,00 208,00
36.00 28,08
32,00 ' 31.68

3,70 133.95

7.86 39.30
21.80 21,80
4,10 14.53

1 1,70 11.70
0,67 t36.43
1,20 84,00
1,10 68.86
0,67 158.23

3.17] ,02

PRESUPUESTO QENERAL

Ejecución material del silo . . . . . . . . . . . . . . . 3.151,02 Ptas.

Imprevistos 5 % .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 158.55 .

Dirección y Adminístración 5 "o . . . . . . . . . . 158,55 ^

Tolal......... 3.488,t2 Ptas.

Asciende el presente presupuesto de ejecurión a la cantided de lres mil cuc-

frocienfas ochenta y ocho pesetas con doce céntimos.

Velladolid, Oc(ubre de 1934

EL INGENIERO AGRONOMO,

Dionisio N1arlín,








