Direccién General de Ganaderia

Concurso de proyectos de construccion
de silos

PROYECTO DE SILO PARA 60 m.®

MEMORIA

PROYECTO DE SILO PARA 60 METROS cUBICOS.—LEl ensilaje en bhuenas con-
diciones, con el fin de proporcionar alimentos verdes, sanos, nutritivos y
baratos en la época de invierno a nuestros ganados, es de una imperiosa
necesidad, sobre todo en nuestras regiones ganaderas y zonas de nuevos
y antiguos regadios. Consideramos, pues, un indudable acierto el concur-
so convocado por la Direccion General de Ganaderia, no sélo porque la
construccién de silos en gran numero la consideramos indispensable, sino
porque en Fspafia, donde esti iniciandosc dicha construccion, es preciso
orientar técnica y practicamente, desde un principio, al agricultor y ganade-
ro, con €l fin de que el éxito conseguido con los primeros silos estimule y
fomente la construccion de los deméas hasta el limite necesarto para soste-
ner una ganaderia abundante, prospera y floreciente. Nada hay en efec-
to que paralice tanto la construccion de silos en una region, como la de ver
los resultados desastrosos obtenidos por agricultores que, sin conocimiento
del asunto, despreciando las normas técnicas constructivas mds esenciales
y las de orden bioldgico que rijen el ensilaje, construyen de cualquier modo
unos depositos en los que obtienen un producto detestable y en muchos ca-
sos hasta perjudicial para el ganado, sobre todo en el vacuno, explotado
por la produccion lechera. listo hay que evitarlo, y ello puede lograrse
dando a los agricultores y ganaderos que lo descen proyectos de silos ¢n
consonancia con la importancia de la explotacidon, direccién téenica ¢ in-
cluso enviandoles capataces constructores especializados para que ejecuten
la construccion.

Iin Jos Estads Unidos, donde se orientd hien la cuestion desde el primer
momento, se consiguié legar de un centenar de silos que existian en 1882
a la fantastica cifra de un millén trescientos mil silos en el afio 1921. En
Italia tambhién se ha hecho en este sentido una eficaz campafia que ha dado
espléndidos frutos.

Nuestra modesta experiencia sobre esta cuestion en los regadios del
Duero, donde el Servicio Agronémico de la Confederacién, al cual perte-
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necemos, tiene establecido un servicio de construccion de silos a precio
de coste y actualmente construidos varios, nos ha inducido a presentarnos
a este concurso por si las observaciones realizadas y normas pricticas que
la realidad nos ha enseiado, pudicran ser utiles y aplicables a la mejor
alimentacion y consiguiente mejora de la cabafia nacional.

CONCEPTO DEL ENSILAJE. SILos.—Un gran recipiente construido de mam-
posteria o de cemento, de madera o de metal, excavado en el terreno, o
clevado sobre la superficie del suclo, en el cual sc introducen sustancias
alimenticias ; cereales, forrajes, hojas, etc., para obtener st conservacion
durante un gran espacio de ticmpo, recibe el nombre de SILO. ‘

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

Modernamente, hace escasamente 50 afios, en Norteamirica se inicia
la conservacién de forrajes por medio del ensilado. La casi exclusiva fi-
nalidad de estos primeros ensilados es poder incrementar la superficie
destinada al cultivo de maiz forrajero, porque no pudiendo darse este fo-
rraje en verde mis que durante 30 o 40 dias, y consumiendo un animal de
seis a ocho kilos de forraje por 100 de peso vivo, la superficie que se
podia sembrar de maiz forrajero era escasa.

Asimismo, en los paises ndrdicos de Furopa, sc inicia el ensilado tra-
tando de evitar la pérdida que por enmoliecimiento se produce en los fo-
rrajes, una vez scgadas las praderas, como consecuencia de una Huvia in-
oportuna.

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

L.as continuas ohservaciones que sobre el ensilado se hacian llevaron a
la conclusién de que cargando intermitentemente y prensado hasta alcan-
zar temperaturas de 50 grados centigrados, se producia una fermentacion
fundamentalmente lactica, aunque sin exclusiéon de la acética, deduciendo
que a temperaturas de 35 grados centigrados se inicia la fermentacion lac-
tica, teniendo su dptimo entre 50 grados y 55; cuidando de que la tem-
peratura no pase de 65 grados, a la cual se quema el silo.

El 4cido lactico asi producido no sélo no resulta perjudicial, sino que
facilita la digestion,

Teniendo un doble origen el 4dcido lactico producido cn esta fer-
mentacion,

1. Consecuencia de la respiracidn intracelular, se transforma el azi-
car del protoplasma celular dando Acido lictico y acido acético en la pro-
porcion de 3 a I,
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2. Asimismo el acido lactico tiene un origen Dbactérico tanto mis
abundante cuanto mayor es la humedad con que sc ensilo el forraje.

Hasta este momento, pues, se¢ creia que la fermentacion de los forra-
jes en los silos era inevitable y por eso todos los ensayos se dirigian en
el sentido de orientar dichas fermentaciones.

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

LLos americanos consiguen esto en parte al construir silos circulares
estrechos y altos en los que trataban de producir la autopresion del forra-
je para evitar mano de obra, ya que por entonces se conocian las el va-
doras neumdticas y la carga del silo no constituia problema para ellos.

En estas condiciones, ensilando continuamente y con maquinas de gran
rendimiento, repartiendo el forraje uniformemente y prensando al propio
tiempo, en la masa del silo se eleva escasamente la temperatura, sobre to-
do cuando la humedad del forraje no pase del 30 al 35 por 100 y el aire
se desaloja casi por completo. Ademas las fermentaciones iniciadas se pa-
ralizan por que la atmdsfera que se produce de anhidrido carbdnico las
contiene.

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

Las caracteristicas fundamentales del silo tipo americano son pues:

1.* Silos tubulares altos y estrechos.

2.* Ensilan exclusivamente maiz forrajero cuando éste tiene su pa-
nocha casi madura,

3.* Triturar mucho el mai , o trozos de 2 6 3 centimetros y lo cortan
y elevan con una maquina neumatica,

Una modificacién de este tipo de silo es la conseguida en la Estacion
experimental de Bacteriologia agraria de Crema (Italia), que orientada en el
mismo sentido de conservar el forraje en las mismas condiciones en que
se carga, trata de evitar la fermentacién de la masa superior del america-
no, al mismo tiempo que consiguc ensilar otros forrajes, veza, alfalfa,
ctcétera, con los mismos resultados que el maiz ensilado por los ame-
ricanos.

Para cllo, convencidos de que la paralizacién de las fermentaciones tiene
su causa en la atmosfera de anhidrido carbdnico que en las mismas s¢ pro-
duce, suprimen la superficie libre entre el forraje y la coronacion del silo,
por medio de una cubierta o sombrero generalmente rigido, pesado y que
sc mueve por un mecanismo diferencial manejado desde el exterior,

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

Las pérdidas de materia seca no suelen pasar en estos dos ultimos ti-
pos de silo del 5 por 100.

El forraje obtenido tiene un olor agradable y el color verde claro ca-
racteristico de los silos poco fermentados.
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Las pérdidas de humedad cuando el forraje se carga con un 30-33
por 100 50N CS8Casas.

En los silos americanos mas modernos se sucle emplear una doble
cubierta de goma que se llena de agua.

Tipo DE ENSILADO QUE PROPONEMOS.—Siendo el forraje tipico para
ensilado de las provincias septentrionales de Espaiia, ¢l maiz forrajero,
que ademas se produce en la provincia de Santander con extraordinario
rendimiento, entendemos que cl silo que debe tomarse como base es el
americano, introduciendo en ¢l las mejoras conducentes a evitar las fer-
mentaciones de los dos tltimos metros, asi como posibilitar en el mis-
mo ¢l ensilado circunstancial de otras forrajeras.

Nuestra primera preocupacion ha sido ¢l producir un cierre herméti-
co, tanto en lus ventanas como en la tronera, hueco descuidado en la
mayoria de los cavos, por donde sc facilita la renovacion de la atmosfera
terminal ; crecemos haberlo conseguido con ¢l modelo de ventanas que
proponemos para todos los huecos, en los que el cierre se efectiia por
compresion del hierro sobre tira de goma.

Si ademés do esto, ¢l agricultor procura cargar totalmente el silo, el
espacio que quede libre se saturard rapidamente de anhidrido carbonico,
con lo que Jas fermentaciones se atenuardn, obteniendo un silo parecido
al Cremasco.

Cuando la planta que se ensila no sea maiz, aumentaremos el prensado
y cubriremos ¢l silo con una tela impermeable, que sencilla y economica-
mente se puede preparar con sacos de nitrato, que, como se sabe, son
impermeables.

SOLUCION QUE PROPONEMOS PARA LA CARGA A MANO DEL SILO.—Iis muy
interesante la condicional que en el concurso sc exige de que la carga
en este silo pueda hacerse a mano, ya que, tratindose de pequeios agri-
cultores, el hecho de tener que elevar el forraje con elevador mecanico
encarcce ¢l ensilado, pudiendo ser motivo de que en la practica sca esto
una causa retardatriz del ensilaje.

Manera de cargar el silo.—Con la disposicion de las ventanas y plata-
forma superior (véasc planos), la carga se realiza en la forma siguiente:
Por 1a ventana mds baja y que solo sobresale del terreno 15 cms., se car-
gan y descargan facilisimamente los 2,15 primeros metros de altura de
silo, que enrasan con el borde inferior de dicha ventana.

Por la segunda ventana, situada en ¢l lado opuesto a la primera y a
una altura sobre ¢l terreno de 71,20 metros, se cargari y descargard los
2,30 metros de altura de silo siguientes, hasta enrasar también con el
horde inferior de esta scgunda ventana (4,45 metros).

Se concluye de cargar el silo por la tronera terminal del mismo, para
lo cual instalamos una plataforma provisional apoyada en palomillas de
madera, que pueden ser las mismas que se utilizan en el andamio de la
construccién, que se sujetan al silo por medio de esparragos fijos empo-
trados ‘en ¢l hormigon,

Tl forraje picado se cleva a la plataforma (3,10 metros) facilmente a
mano por un ohrero que maneje una horca o gario; y desde la plataforma,
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oiro obrero lo mtroduce en el silo, que puede quedar totalmente cargado
y sin espacio muerto o perdido.

CARACTERISTICAS DE LA CONSTRUCCION ¥ CALCULO DEL siLo.—La forma
adoptada es la cilindrica, ya que cubica mas o igualdad de superficie que
cualquicr forma prismatica ; ademas, ¢l prensado se hace mas homogénco
y facil, por no existir Angulos.

El material empleado es ¢l hormigon armado, por ser c¢l mas im-
permeable y econdémico.

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

la presion a que resulta cargado el terreno es de 0,57 kilogramos por
centimetro cuadrado.

La base del silo tiene una pendiente del 20 por 100, con ohjeto de que
cscurra facilmente el agua sobrante, y scis sangrias para facilitar asi-
mismo ¢l desagiie. ‘

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

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

Podiamos haber obtenido menor espesor aplicando otras {ormulas,
teniendo en cuenta ¢l empotramiento ; pero entendemos que no ©s pre-
cisamente cn el espesor del silo donde dehen hacerse cconomias, ya que
puede observarse en todos los silos de parcedes delgadas el aumento de
temperatura del centro a la periferia, debido en parte a que el prensado
se efectiin mas deficientemente en los bordes del sito, pero mas principal-
mente por la permeabilidad de las paredes, que conduce a obtener un silo
de peores condiciones,

Fstas mismas dimensiones que nosotros hemos visto en algunos silos,
en los que aplicando los coeficientes de fractura del hormigén, asi como
la de frotamiento interno y en la pared, densidad del ensilado, etc., era
imposible justificar ¢! ecquilibrio, nos indujo u deducir practicamente el
cocficiente que a simple vista no tenia justificacion: ¢l talud aplicado al
maiz. ‘

En todos los textos y manuales por nosotros consultados que tratan
estas cuestiones aplican al maiz forrajero un talud de 27°-30. Este 4ngulo
puede estar justificado si se trata de talud natural, pero el dngulo que
debe aplicarse en las formulas, a nuestro modo de ver, no es et del talud
natural del silo, sino el que formaria ¢l maiz prensado. Para deducirle
armamos ¢l encofrado exterior de un sito y le llenamos de maiz picado,
prensandolo y dejindolo cn esta forma durante unas horas.

Abierto ¢l encofrado, ¢l talud formado por ¢l silo vario en las cuatro
experiencias que hicimos entre 40° y 45°.
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Por esta razon en los calculos de las varillus de hierro a las que ha-
cemos resistir todos los csfuerzos de extension los deducimos mediante
las formulas: p=d.h. tang? (45— ) y F= ' p Dy osustituyendo o
por su valor de 40°, resulta p=« h=155,44 X h,y aplicando el anterior
valor de » =27 30" resultaba p= «h=263xh.

Hemos dividido la longitud del silo en sicte tramos de¢ un metro cada
uno, excepto el ultimo, de 0,50 m. en los que suponemos que la presién
es uniforme.

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

Para simplificar la construccion dividimos las gencratrices del cilin-
dro en tres tramas, calculando la seccion de cada tramo con arreglo al
esfuerzo a que estd sometido el plano inferior.

Las dimensiones de las ventanas son de 55 cms. por 05 cms. de luz,
formado el marco por un hierro de angulo de 6 cms. de lado.

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

Al 4dngulo de hierro del marco se amarran las varillas del hormigon
por medio de taladros, en los que se ha calculado la distancia al borde
para evitar el desgarramiento.

El precio de los andamios de los silos representa un tanto por ciento
del valor de la obra, superior en general a cualquier otra ; por esta razon
hemos sustituido los andamios por palomillas, cuyos catetos tienen ¢o
centimetros, y que se fijan al silo por dos tornillos pasantes, como pue-
de verse en las fotografias que acompafian al proyecto. De seis a ocho,
palomillas en el paramento exterior y de tres a cuatro en el interior son
suficientes para trabajar comodamente en la obra, No hay andamio mas
barato, cémodo y transportable.

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

Al formar el encofrado se mantiene fija la distancia entre el para-
mento exterior ¢ interior del mismo, mediante tornillos pasantes prote-
gidos por canutos de hoja de lata para evitar la adherencia del cemento
con el tornillo, facilitando el desencofrado.

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

Se proyecta la ciupula cénica de coronacion del silo, de rasilla, em-
pleando mortero de cemento y construyendo por roscas sucesivas. IT.a
tronera terminal se hace también de rasilla,

Con lo dicho creemos quedan claramente expuestas las caracteristicas
constructivas del silo que tenemos el honor de proponer como més con-
veniente y econémico para el pequefio ganadero, que no dispone de gran-
des recursos, y en el que, a pesar de su hajo coste, se tienen ¢n cuenta
todos los detalles que la técnica moderna del ensilado exige y todas las
consideraciones de orden hioldgico en que se hasa esta prictica de con-
servacion de forrajes,



La disminucion en la cantidad de hierro empleada, se obtiene al apli-
car las formulas que tiene en cuenta el talud del mais, que después de
prensado y determinado experimentalmente, resulté oscilar entre 40° y
45°. iista consideracion sola, hace que el empuje sobre las paredes sea
casi la mitad del que se obtiene por ¢l calculo, no teniendo en cuenta
dicho talud,

Los demas detalles practicos, cierres de ventanas, cupulas, escalera y
sifon exterior, asi como los de andamiaje y cimbras que hemos descrito
y pueden verse en las fotografius que como anejo acompafian a este tra-
hajo, representan la mayor y principal economia de este silo y han sido
deducidas de la practica, al adaptar a la realidad econémica del campo
la necesidad perentoria de la construccién de silos.

Si con nuestro modesto trabajo hemos logrado poner al alcance del
pequeilo agricultor esta clase de construcciones, hasta ahora para é1 in-
accesibles, habremos conseguido ¢l fin principal que nos decidié a presen-
tar este proyecto.

GUILLERMO CASTARON DIONISIO MARTIN
Valladolid, octubre de 1934.






ANEJOS A LA MEMORIA

Anejo num.

CALCULO DEL SILO

DIMENSIONES:

Didmetro interior 3,30 metros.

Superficie 8,55 m.*.

Volumen del cono de la base 1/3 X 8552 X 0,30 == 0,85 m.".

Altura del cilindro == 6,50 mefros.

Volumen de! cilindro == 8,55 X 6,50 == 55,57 m." volumen del cono terminal ==
1,15 == 4,27 m.".

Volumen fotal == 60,69 m."

(Puede utilizarse fotalmente Henando por la tronera).

CALCULO DEL ESPESOR DE MUROS

= 1/3==8,55 X

Espesor de la formulo ¢ = 3 (D 4- 0.7) C == 12 centimetros, peso del m.* == 715 kilugramos.
El coeliciente de (rabajo para el hierro que cmpkamo% es de 800 kilogramos por cm.?, aunque

podria hacerse el calculo a base de 1.200 kilogramos c¢m.? quc es ¢l frabajo admilido por el Reglamen-

{o espaiol para cargas estalicas,

Para el calculo de los hierros horizontales dividimos al cilindro en 7 framos, el atimo la mitad

de los demas.

o 1
107 framo: =d htag* 45 — - F=--pD.
ramo P v lag.t ( 5 5 P

p=xh =40 = =0

p = 1554+ X 6.5 = 1.010,36.
F= 1/2 1.010,30 X 3,54 = 1.788.3.
Q== 17883 == 2'23% cm.%
80O
8 barras de 6 mm. dan 2,26 em.>.

Separacion enfre barras 12,5 cms.

2." framo:  p = 15544 X 5,5 == 854,92,
F==1/2854,02 X 354 == 1.5126.



3.¢r framo:

4.% framo:

52 framo:

6.% tramo:

7.° framo:

1.er framo:
—eeeeie

2.9 tramo:

3.er framo:
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1.512,6
Q= - 180 cm.?
800
7 borras de 6 m. dan 1,98 cm.?,
Separacion enfre barras 14.3 cms.

p = 155,44 X 4.5 = 699,48.
F = 1/2 699.48 X 3.54 = 1.238.

1.238

¢ =2 == 1,54 cm.t,
800

©
il

6 barras de 6 m. dan 1,70 cm.%,
Separacion barras 0,166 mis,

p == 15544 X 3'5 = 544.
F = 1/2 544 X 3’54 == 962.
~%2_ 1.2 cm.”.
800
6 barras de 5 m. dan 1,18 cm.?,
Separacion barras 16,6 cms.

p = 155,44 X 25 = 388,0.
F = 1/2 388.0 X 3.54 = 6378,

637.8
—— == {),70 cm.%,
800

-

)

4 barras de 5 m. dan 0,78 cm.%,
Separacién barras 25 cms.

p = 15544 X 1.5 = 233,16,
F = 1/2 233,16 3X 3,54 = 407.6.
O = 4076 0.50 c¢m.’.

800
3 barras de 5 m. dan 0.59 cm.®.
Separacion barras 33.3 cms,

p = 15544 X 0.5 = 77.7.
F=1/277"7 )X 3’54 == 137.
137
Qz-i:o'w cm.?,
800

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

VARILLAS VERTICALES

Q' =1/2223 X 8'55 = 8,98 cm.”.
47 varillas de 5 m. dan 9,12 em.%.
Separacion 18,2 cms.

Q= 121,54 ) 855 = 6,58 cm.”.
10 varillas de 5 m. y 37 de 4 m. dan 6,62 cm.”.
Separacién 18,2 cms.

Q'=1/2079 X 855 = 3'37.
5 varillas de 5 m. y 19 de 4 m. dan 3,37 cm.”.
Separacion 35 cms.
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No hay peligro de desgarramiento en ninguno de los rectangulos de hormigon. comprendidos en-
tre cuafro varillas.

En el primer tramo, aplicando la formula 2 (a -- b) : R e = p. a. b., en que a y b son los ladas
del rectangulo, el espesor del silo y R e coeficiente del hormigén, resulla:

CALCULO DEL DESGARRAMIENTO

2(a+b)zRe ==2(125+ 18.2) 12 X 56 == 4.126.
p. a. b. == 12,5 == 18,2 3 0,10 = 22.96,

VENTANAS

Distancia minima del taladro al borde del angulo de hierro donde se amarra.

VENTANA INFERIOR

. 1238
El esfuerzo cortante que produce en el taladro del marco es para cada barra de 6 = 2063
2063
kilogramos, luego la seccién necesaria .= 550" 0,82 cms.”.

Siendo las dimensiones del marco 6 cm. X 6 cm. 2 o, 8 dando faladros de 1 cm. a distancia
de 1 cm. del borde fiene una seccién util de 176 cm.?.

CIMIENTOS

Peso del silo cargado.

60 m.” a 715 kilogramos son 42.900.

Peso del hormigén armado 6,50 m. de altura por 8°55 de desarrollo de la circunferencia.

0.12 m. de espesor == 6,668 m.* a 2.000 kilos hacen 13.336 kilos.

Peso del cono terminal de rasilla 1/2 X 8'55 X 2,10 X 0,07 -— 0,628 m.” a 1.700 son 1.067,5
kilogramos. '

PESO DEL HORMIGON EN MASA

Volumen total del anillo del cimiento:
Diametro 3'80.
Superficie 11'34 m.%.
Alturs 0,5 mt.
VOLUMEN 5,67 M.

A deducir:
Volumen del cono de la rampa -~ 1/3 855 3 0,30 - 085 m.”.
Volumen del anillo de tierra:

d? d:
G = % T) X h == (7,06 — 1,22) 0,2 == 1,168 m.".

Volumen del hormigon en masa 3,66 m.".

Peso 7.320 kilogramos.

Sobre cargas peso nieve, viento, efc, 100 kilogramos m.?
855 kilogramos.

Peso folal sobre el terreno 65.478 superlicie sobre la que trabaja
11'34 m.%

Carga por cm.? =+ 0,57 hilogramos.

Presion que aguanta el terreno.
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Cuadro nam. 1

Precios que se asignan a las unidades de obra en los diferentes trozos en que ae

ha dividida sl proyecto

Troxzo
Nimero PRECIOS EN CIFRA
de PRECIOS EN LETRA -
orden Pesetas
1 | M? DE EXCAVACION.. ... ......... Tres pesetas, diez cénlimos. . . 3,10
2 | M DE HORMICON EN MASA. ... . Cuarenla y cinco peselas, cuaren-
fa céntimos . ........ ... .. 45,40
3 | M.* DE HORMIGON ARMADO.. ... Ochenta y siele pesetas y quince
céntimos .. ... ... 87,15
4 | M DE ENLUCIDO DE CEMENTO . . .| Dos plas. cincuenta y cinco cts. 2.55
s | M.* DE PANDERETE DE RASILLA. . .| Cinco pesctas y sesenta cls.. . .. 5.0
‘6 | M. DE FABRICA DE LADRILL.O. .. .| Sesenfa y cinco pesetas, noventa
y sicle céntimos.. .. ... .. .. 05.97
7 METRO LINEAL DE TUBERIA DE GRES.} Cuatro pesetas, con diez cls.. . . 4,10
8 | VENTANA DE MADERA CON ANGU-
I.O DE HIERRO Y TIRA DE GOMA.| Cincuenta y dos peselas. ... . . 52,—
9 REJILLA'Y SUMIDERO DE DESAGUE .| Veintiuna pesetas, ochenta cts . 21,80
10 | METRO LINEAL DE ESCALERA DE
HIERRO.. ... ... ... ... ... Cinco pesclas, ochenta y seis cls. 5,80
11 TAPA DE MADERA DEL POCILLO.. | Once peselas, sclenta céntimos. . 11.70
i2 | PALOMILLAS SOSTEN PLATAFORMA
TRONERA...................... .. Sesenfa pesefas............ .| 060,—
13 | KILOGRAMO VARILLA HIERRO.. .. .. Sesenta y siete céntimos. . .. .. 0.07




Cuadro nam.

DETALLES DE LOS PRECIOS

Trozo

2)

3)

+)

5)

0)

7)

m

METRO CUBICO DE EXCAVACION

Picado.. . ... .. . ... .
Extraccion. . . ... ... .. ...,
Afinado.. ... ... ... . o .

Medios auxiliares .. ... .. T

METRO CUBICO DE HORMIGON EN MASA-

Cemenlo 250 kilogramos .. .. .. S S
Arena 0400 m.*. . ... L
Gravila 0800 m.* ... .. ... ... L .
Manipulacion y asiento.. .. ... ...

METRO CUBICO DE HORMIGON ARMADO (1)

Cemento 350 kilogramos . ... ...
Arena 0,400 m." .. ...
Gravilla 0,800 m.* ..
Manipulacion y asiento.. . .. ... ..
Cortade, colocacion v atado de varillas.. . ... ... ... 0
Madcra para encofrado y palomillas ... ... oo o000
Medios auxiliares. ... .. o

METRO CUADRADO DE ENLUCIDO DE CEMENTO

Mortero de cemento 0,01 m. .. ..

Manodeobra.. . ... ... ... ...

Mecdios auxiliares . ... ...

METRO CUADRADO DIEE PANDERETE DE RASILLA

Wrasillas ... ... R
Morlero de cemento Q013 m*. . ...
Medios auxiliares . . o
Mano de obra.. .

METRO CUBICO DIE FABRICA DE LADRILLO

580 ladrillos al pic de obra ... ..
0.24 m.* de mortero hidraulico. .
Mano de obra. o

Medios auxiliares

METRO LINEAL DE TUBERIA DI GRES

Tubo de 10 centimelres
Mano de obra.
Mecdios auxiliares .

El hierro se incluye aparte.

PESETAS

1,90
0,80
0.30
0,10

3,10

40.00
14,37
10,-—-

1.—

65.97

2,50
1.40
0,20

4.10
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8)

9)

10)

1)

12)

13)

VENTANA DE MADERA CON ANGUI.OS DE HIERRO
Y TIRA DE GOMA

0,55 XX 0,65 m. de luz. (Sin descomposicion).. ... .. ... . ...

REJILLA Y SUMIDERO DE DESAGUE

0,30 metros de diametro. (Sin descomposicién)... .. .. ... ..

METRO LINEAL DE ESCALERA DE HIERRO

2,70 melros varilla de 22 mm. peso 8,10 kilogramos.. .. ... ..

Manodeobra.. ......... . . . . ..

TAPA DE MADERA DEL POCILLO

a2

078 m*alSpesefasm?®.. ... .......... ... ... ... ..

PALOMILLAS SOSTEN PLATAFORMA TRONERA

3 palomillas a 20,— pesetas .. .. .. ........ ... .. L.

KILOGRAMO VARILLA HIERRO

Preciomedio.. . .......... .. ... ...

PESETAS




CUBICACION DE LAS OBRAS DE FABRICA

DIMENSIONES ]‘
S = = S “
< - - 2
_— INDICACION Of| LINCALES |wnous| CUBICAS o §
de sus partes y de la clase '; 7 " B> Bo 3w 8« | %
de cadn obra de fabrica 3% E8 |28 EE§ —;Eg I3 -§§§ FER-S
R E RIS NN EE I ES B
) Tl= re T e L - =
I’ Il
Excavacion ..|Del silo.. ........... .. 1 1.90 3,00 | 34,023
Tuberia en la parte inferior
al sito. .. ... .. . 1 2,00]0.25/0.,20 0,100
Tuberia hasta el pocillo. .} 1 4,60 0,60 [ 2,30 6,348
Pocillo.. . ............ 1 0,62 2,10 2,535( 43.006
Hormigon en|
masa.. . . |Cimientos del silo. .. ... . 1 1.90 0.50 5,670, 5.670
A deducir: . .[Cono inferior del silo. .. | 1 1.65 0,30 0,855
Anillo de la base.. . ... .. 1 1.108
; 2,023
Total definitivo . . .| 3.647
Hormigén ar- {
mado ... |Cilindro.. ... ... .. ... . 1 6.50 7.382
A deducir.. |Por ventana.. ... ... ...|] 2 0,55/ 0,65/ 0,10 0,714
] Total definitivo .. .| 6.668
Rasilla . . . .. Cono superior del silo. . .| 1 13,92
Lados de la tronera . ... .| 2 0.9510.70( 0.66
Cubiertas de la troners.. .| 2 1.53/16,11
A deducir.. .[Parte del cono ocupado
por la fronera. . ... ... 1 1,35
Ventana de la tronera... .| 1 0.5 | 0.6 0,30
1.65
Total definifivo . . [14,46)
Ladrillo . . . .|Base del pocillo .. ... ... 1 0,625 0,15 0,183
Paredes del pocillo. . . . . 1 2,00 0.880| 1.063
Ventanas,. ... ... ... ... 3 (
Accesorios. .[Tuberia de desagiie del !
silo al pocillo. .. ... .. 1 6,50
Codo de la misma,. .. ... 1 .
Tapadera del pocillo.. .. .| 1 0.78| 0,78
Enlucido.. . .{Interior del cilindro.. .. .. 1 67,58
» » COno.. . ... .. 11.92,79,30]
Armadura de
hierro .. . .[Varillas de 6 m/m.. . .. .. 206,80 45010
» » Smim....... 204,80 40.779
» » 4m/m.. ... 128,80 12,622
‘ 00,311
Accesorios . |Escalera . . ... ... ..., 1 3,00
Plataforma de la tronera..| 1
Tapa de madera para el
pocitlo.. ... L 1
o Regilla y sumidero.. ... .. 1
_____INcgilla y sum L I




‘_30_

il
e R . -
Nimero Precicdelagaldad] IMPORTE
de DESIGNACION DE LAS OBRAS Y CLASE DE FABRICA — -
unidades Ptas. Ptas.
43,006 | Excavacién.............. .. ... e ! 3,10 133,35
3647 | Hormigén en masa.......... .. .. .. ... ... . ........ b 4540 165,57
6,608 | Hormigonarmado. . ... ... . ... ... ... ... .. .. SR - TAR 181,11
1416 § Fabricade resila. . ... ......... ................ .. f 5.60 70.20
1.06% | Fabrica deladrillo.. . ... .. ... ... ... ... .. . .. .. | 6507 70,12
79,30 Enlucido decemento. . ... ... . ... ... ... ... .. | 2,55 202,21
99,311 |} Varillas de hierro. ... ... ... . ... . ... A 0,67 06,53
6,50 Tuberia de gres concodo. . ......... ... .. e ' 4,10 26,65
3,00 Ventana de cierre hermético........................... I s2.00 156,00
1,00 Rejilla y sumidero. . ... oo I 2780 27.80
3,00 Escalera de hierro.. ... ..o oot ; 5,86 17,58
1,00 Plataforma fronera. ... ... oo i e I 60,00 60,00
1,00 Tapa madera pocillo. . ...............0.oo.... e 11,70 11,70
N __TOTAL COSIE DEL. SILO......]| 150101
1v '
Fjecucion material del silo. ... ... ... .. .. 1.501.91 DPlas.
Imprevistos 5 %.............. oL 79,50 > =
Dircccion y administracién 5 %.. ... .. .. 79,59
Total ... .. .. 1.751,09 DPlas.

Asciende el prescnle presupuesto de ejecucion a la cantidad de mil setecientas
cincuenta y una peselas y nueve céntimos.

Valladolid, Octubre de 1934

LOS INGENIEROS AGRONOMOS,

Guillermo Castaién. Dionisio Martin
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Direccién General de Ganaderia

Concurso de proyectos de construccién
| de silos

PROYECTO DE SILO PARA 10 m.?

MEMORIA

De una gran oportunidad nos parece este concurso en los momentos en
que puede decirse estid naciendo cn Lspafia esta conquista de la ciencia agro-
némica ; de oportunidad, porque los fracasos a que conduce ld falta de co-
nocimientos de nuestros mas decididos ganaderos puede paralizar duranic
algunos afios nuevas construcciones.

Por esta razdn, entiendo que las consecuencias que se deduzcan de este
concurso deben servir de normas a los correspondientes centros oficiales de
cada provincia para que no se construya ni un solo silo sin que dichos cen-
tros controlen «gratuitamente» los proyectos a realizar, modificindoles
cuando se lo crea necesario.

EVOI.UCION Y CONCEPTO DRI ENSILLADO

La principal dificultad con que la ganaderia ha luchado siempre ha sido
la discontinuidad ; tanto cn la clase como en la cantidad de alimento con que
el agricultor disponia para sus ganados.

De épocas, no muy remotas, en que el hombre, o menos previsor o con
menos medios para almacenar productos mantenia sus ganados en régimen
de transhumancia, movilizindole por las grandes vias pecuarias entonces
mantenidas, se pasd al tipo fijista que pudi¢ramos llamar, es decir, aqudl
en gue el agricultor no posee mas ganado que el que normalmente puede
mantener con los piensos que almacena, y para establecer ese equilibrio nece-
sario entre las posibilidades alimenticias y el ganado que sosticene, utiliza los
mercados.

En invierno, ¢poca en que no hay pastos, los granos aumentan de valor,
el ganado pierde precio, ya que al aumentar ¢l valor de la primera materia
de la industria ganadera el negocio se hace ruinoso, y, en consecuencia, se
incrementa la oferta de ganado, con el consiguiente deprecio.



La necesidad de obtener en invierno piensos baratos hizo transformar los
cultivos ¢n el sentido de tener verde todo ¢l afio, aumentando la superficie
destinada a remolacha forrajera, coles forrajeras, nabos, zanahorias, etc,

Con 1z misma finalidad se incrementaron las praderas artificiales, alfalfa
y trébol, etc., ¢ste altimo en los climas de ambiente mas hiimedo, para heni-
ficar y ser utlhzados en invierno. Modernamente, hace escasamente 50 afios,
en Norteamérica se inicia la conservacién de forrajes por medio del ensilado.
La casi exclusiva finalidad de estos primeros ensilados es poder incrementar
la superficie destinada al cultivo de maiz forrajero, porque no pudiendo dar-
se este forraje en verde mas que durante 30 6 40 dias, y consumiendo un
animal de seis a ocho kilogramos de forraje por 100 de peso vivo, la superfi-
cie que se podia sembrar de maiz forrajero era escasa.

Asimismo, en los paises nondicos de Europa, se inicia el ensilado tratando
de evitar la pérdida que por enmohecimiento se producen en los forrajes
una vez segadas las praderas, como consecuencia de una lluvia inoportuna.

Tres fases podemos distinguir en la evolucién del ensilado de forrajes:
en la primera no se produce una fermentacion anica porque la carga y pren-
sado no se efectuaban de una manera fija, ni la forma de los silos, ni ma-
terial de construccion atendian a normas regulares, que por entonces no
se conocian ; en estas condiciones, cargando de continuo y sin un prensado
esmerado, se producia la fermentacién acida o acética, y se calentaba la masa
del silo entre los 20 y-30 grados.

En estas condiciones €l silo resultaba adcido y consumido en grandes can-
tidades, 20 a 25 kilogramos por animal grande, antihigi¢nico, por prodi-
cir diarreas.

Las continuas observaciones que sobre €l ensilado se hacian, llevaron a
la conclusién de que cargado intermitentemente y prensado hasta alcan-
zar temperaturas de 30° centigrados, se producia una fermentacién funda-
mentalmente lactica, aunque sin exclusion de la acética, deduciendo que
a temperaturas de 35° centigrados se inicia la fermentacion lactica, tenien-
do su 6ptimo entre 50 y 35°; cuidando de que la temperatura no pase de
65 grados, a la cual se quema el silo.

El acido lactico asi producido, no sélo no resulta perjudicial, sino que
facilita la digestion.

Tiene un doble origen el Acido lactico producido en esta fermentacion:

1. Consecuencia de la respiracién intracelular, se transforma el azficar
del protoplasma celular, dando Acido lictico y 4cido acético en la propor-
cién de 3 a 1; asimismo el 4icido lactico tiene un origen bactérico ; tanto
més abundante cuanto mayor es la humedad con que se ensilé ¢l forraje.

Hasta este momento, pues, se creia que la fermentacion de los forrajes
en los silos era inevitable, y por eso todos los ensayos se dirigian en el
sentido de orientar dichas fermentaciones.

Hoy, no ; el problema que se trata de resolver es el de atenuar al minimun
dichas fermentauones conservando ¢l forraje en las mismas condiciones en
que se introdujo en el silo.

Los americanos consiguen esto en parte, casi inconscientemente, al cons-
truir silos circulares, estrechos y altos en los que trataban de producir Ja
autopresmn de forrajes, para evitar mano de obra, ya que por entonces se
conocian los ensiladores neumaticos y la carga del silo no constituia pro-
blema para ellos.
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En estas condiciones, ensilando continuamente y con maiquinas de gran
rendimiento, repartiendo el forraje uniformemente y prensando al propio
tiempo, en la masa del silo se eleva escasamente la temperatura, sobre todo
cuando la humedad del forraje no pasa del 30 al 35 por 100 y el aire sk des-
aloja casi por completo. Ademas, las fermentaciones iniciadas se paralizan
porque la atmodsfera que se produce de anhidrido carbdnico las contiene,

En la parte superior del forraje de estos silos, llamado estilo america-
no, no se suele poner mas que una capa de paja de 10 a 15 centimetros de
espesor, por lo cual, en el metro o metro y medio superiores, por defec-
to de prensado, hay oxidacion del forraje, con las consiguientes fermen-
taciones, lactica y acética.

I.as caracteristicas fundamentales del silo de tipo americano son, pues:

1.* Silos tubulares, altos y estrechos.

2. FEnsilan exclusivamente maiz forrajero cuando ¢ste tiene su pano-
cha casi madura. .

3.° Trituran mucho el maiz, trozos de dos a tres centimetros y lo cor-
tan y elevan con maquina.

Una modificacion de este tipo de silos ¢s la conseguida en la Estacion
experimental de Bacteriologia agraria de Crema (Italia), que orientada
en el mismo sentido de conservar el forraje en las mismas condiciones en
que se carga, trata de evitar la fermentacion de la masa superior del ame-
ricano, al mismo tiempo que consigue ensilar otros forrajes, veza, alfalfa
etcétera, con los mismos resultados que el maiz ensilado por los ame-
ricanos,

Para ello, convencidos de que la paralizacién de las fermentaciones tiene
su causa en la atmosfera de anhidrido carbénico que en los mismos se pro-
duce, suprimen la superficie libre entre el forraje y la coronacion del silo,
por medio de una cubierta o sombrero, generalmente rigido, pesado y que
se mueve por un mecanismo diferencial manejado desde el exterior. Otras
veces esta cubierta o sombrero es mas sencillo, pero se carga con bloques
de ccmento colocados sobre el mismo. Para que el cierne sea lo mas hermé-
tico posible se suele rodear esta cubierta de wn anillo de tierra prensada
que s¢ carga con bloques.

I.as pérdidas de materias secas no suelen pasar en estos dos ltimos
tipos de silo del 5 por 100. El forraje obtenido tiene un olor agradable y
el color verde claro, caracteristico die los silos poco fermentados.

T.as pérdidas de humedad, cuando el forraje se carga con un 30, 35 por
100, sOn escasas.

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

TIPO DE ENSILADO QUE PROPONEMOS
T 1

Siendo ¢l forraje tipico para ensilado de las provincias del litoral sep-
tentrional de Espafia ¢l maiz forrajero, que ademas se produce en la pro-
vincia de Santander con extraordinario rendimiento, entendemos que el
silo que dehe tomarse como base ¢s ¢l americano, introduciendo en ¢l las
mejordas’ conducentes a cvitar las’ fermentaciones de los dos tltimos me-
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tros, asi como posibilitar en ¢l mismo ¢l ensilado circunstancial de otras
forrajeras.

Ll silo Cremasco es mas caro, por la cubierta y su mecanismo elevador,
ademds, lu atmosfera que rodea el sombrero se renueva constantemente,
ya que el cierre no puede ser hermético en los que la cubierta se¢ maneja des-
de el exterior.

Por otra parte, a excepcion de los silos que se terminan en terraza y
algo en éstos, hay pérdida en la capacidad del silo por no ser utilizable la
parte comprendida entre el sombrero y la coronacién del silo, cono o se
miesfera.

Nuestra primera preocupacion ha sido producir un cierre hermético,
tanto en las ventanas como en la tronera, hueco descuidados en la mayoria
de los casos por donde se facilita la renovacion de la atmosfera terminal ;
creemos haberlo conseguido con el modelo de ventanas que proponemos
para todos los huecos en los que el cierre se efectia por compresion de
hierro sobre tira de gamo.

Si ademas de esto ¢l agricultor procura ungar totalmente el silo, el es-
pacio que quede libre se saturara ripidamente de anhidrido carhdnico, con
o que las fermentaciones se atenuan,

El momento mas indicado para ensilar varia con la clase de plantas y
condiciones en que ¢ésta se encuentre.

En las plantuas rebrotantes, que se pueden dar varios cortes ¢n un afio,
trébol, alfalfa, etc., se debe ensilar cuando esti iniciada la floracion, En
aquellos otros forrajes que solo puede darse un corte, maiz;, veza,
etcétera, debe retrasarse hasta que la humiedad disminuya al 25-30 por 100.

Este afio he visto un maiz forrajero que con una cosecha de 68.000 ki-
Jogramos por hectarea al iniciarse la fecundacién hacia el 10 de septiembre,
llegd a producir 82.000 kilogramos por hectirea a mediados de octubre,
cuando tenia una tercera parte de las hojas amarillas., Hay que tener en cuen-
ta que las condiciones climatologicas de este mes de octubre han sido ex-
cepcionales,

Asi, pues, dos efectos contrarios, vegetacion avanzada y humedad su-
ficiente, son los que hay que manejar con gran cuidado para acertar el mo-
mento oportuno de ensilado.

La miquina que se debe emplear para ensilar debe ser la de mis ren-
dimiento posible, dentro de los limites economicos y capacidad de carga
en ‘cada caso particular con objeto de ensilar rapidamente y disminuir la
aireacion,

Para la adquisicion de dicha maquina deben asociarse varios ganaderos,
los que se encuentren mas proximos y en nimkro de ocho a doce, porque
de otra forma los gastos de conservacién, amortizacion y entretenimiento
gravarmn mucho ¢l precio del forraje ensilado.

El mimero de personas dentro del silo para distribuir y premar ¢l fo-
rraje dependera de la cantidad introducida por hora y serd de una por
cada 2.500 kilogramos hora.

Caso de que el forraje a ensilar no fuera exclusivamente maiz forrajero,
aconsejamos que el silo se termine con una capa de uno a dos metros de
.maiz.

La plataforma que en el silo proyectamos tiene por ohjeto colocar en



clla, mientras se carga, descarga o esté vacio el silo, los bloques de hormi-
on con (ue se prensa (a 300 kilogramos ctitbicos) una vez terminado.

Para repartir mis uniformemente la presion de los bloques se colocara
primeramente, tablones sobre toda la masa.

El silo no se debe abrir 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 cria en la primera capa del maiz ensilado no es un pe-
ligro para el ganado.

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

El silo debe darse frio al ganado.

La tuberia de carga y descarga es de rasilla y tiene 0,70 metros, por
1,00 m. de hueco, es decir, suficiente para movilizarse dentro de ella, por
la misma tuberia se introduce la del eclevador que no suele tener mas de
20 6 25 centimetros de diametro.

Ia tuberia de rasilla tiene por objeto facilitar la descarga, operacion
que se efectiia abriendo la ventana libre mas proxima a la superficie del
ensilado, que en el caso mag desfavorable, la masa de forraje, se encon-
trard rasando el dintel de la ventana inferior, es decir, a dos metros de
la ventana abierta.

Una vez dentro del silo el operario, sacara por la ventana abierta, por
medio de una horca, el ensilado que precise para la alimentacion del ga-
nado en el dia.

X1 ensilado conducido por la tuberia se depositard bajo la misma en
un espacio reducido, de el que facilmente se puede recoger.

Si la tuberia de descarga no se hiciese, el ensilado, al ser lanzado
por la ventana se cxtenderia dificultando la recogida y perdiéndose en
parte,

Una modificaciéon puede introducirse que es: colocar a la salida de la
tuberia de descarga una tolba de chapa, con objeto de introducir el ensila-
do directamente en sacos o cestos, desde los que se reparte en los pese-
bres del ganado.

I.a tuberia de rasilla tiene dos ventanas de cristales con alambrado,

con objeto de darla luz; asi mismo tiene dos puertas que comunican con
la plataforma.

CARACTERISTICAS DE T.A CONSTRUCCION Y
CALCUI.O DEL SILL.O

T.a forma adoptada es la cilindrica ya que cubica mis a igualdad de
superficie que cualquier forma prismatica, ademas el prensado se hace
mas homogéneo y facil por no existir angulos.

El material empleado es el hormigén armado por ser el méis imper-
meable y econdémico.

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

La presion a que resulta cargado el terreno ¢s de 0,65 kilos por cen-
timetro cuadrado.

La base del silo tiene una pendiente del 20 por 100 con objeto de que
escurra facilmente al gua sobrante para facilitar asimismo el desgiie,

Hemos visto en algunos silos que el sifon del tubo de desagiie coloca-
do inmediato a la salida del silo y debajo del cimiento se obtura, a conse-
cuencia de lo cual si el forraje destila agua, se pudre en parte el silo.
Por esta razén proyectamos una doble rejilla y aconsejamos echar sobre
la misma una ligera capa de paja larga o maiz sin picar que facilitarin el
drenaje. Asimismo el sifon de agua le proyectamos en cl deposito de des-
agiie producido por la regilla que colocamos en la parte inferior de dicho
dep6sito que impedird sacar totalmente el agua.

El espesor del silo le deducimos de la féormula e=3 (D 4 O, 7). Podia-
mos haber obtenido menor espesor, aplicando otra formula, teniendo
en cuenta ¢l empotramiento, pero entendemos que no es precisumente en
el espesor del silo donde deben hacerse economias, ya que puede observarse
en todos los silos de paredes delgadas el aumento de temperatura del centro
a la periferia, debido, en parte, a que ¢l prensado se efecttia mas deficien-
temente en los hordes del silo, pero mis principalmente por la permeabhi-
lidad de las paredes, que conduce a obtener un silo de peores condiciones.

. Estas minimas dimensiones que nosotros hemos visto en algunos silos,
en los que aplicando los coeficientes de fractura del hormigon, asi como
los de frotamiento interno y con la pared, densidad del ensilado, ctcétera,
era imposible justificar el equilibrio, nos indujo a deducir practicamente
el cocficiente que a simple vista no tenia justificacion; el talud aplicado
al maiz,

En todos los textos y manuales consultados que tratan estas cuestio-
nes, aplican al maiz forrajero un talud de 27 grados, 30 minutos. Este an-
gulo puede estar justificado si se trata de talud natural, pero el angulo
que debe aplicarse en la féormula a nuestro modo de ver no es ¢l de el ta-
lud natural del silo, sino el que formaria el maiz prensado. Para reducir-
le, armamos el encofrado exterior de un silo y lo llenamos de maiz pica-
do, prensandolo y dejandolo de westa forma durante unas horas. Abierto ¢l
encofrado el talud formado por el silo varié en cuatro experiencias entre
40 y 45 grados.

Por esta razén en los calculos de las carillas de hierro a las que hace-
mos resistir todos los esfuerzos de extension aplicamos las formulas:

p==d. h. tang? (45 — ; )..F = 1/2 p D. sustiluyendo = por su valor 40°
resulta p = « h == 15544 X h.
Y aplicando el anterior valor de ¢ === 27° 30" resultaba p ~— « h ==

263 X h. .

Hemos dividido la aitura del silo en nueve tramos iguales en los que
suponemos que la presion es uniforme.

'Las varillas verticales para la reparticion de presiones se calculan co-
mo sometidas a un esfuerzo igual a la mitad de las horizontales corres-
pondientes,

T - )
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Para simplificar la construccion dividimos las generatrices del cilindro
en tres tramos, calcalando la seccidn de cada tramo con arreglo al esfuer-
7o 1 que estd sometido ¢l plano inferior.

Las dimensiones de las ventanas son de 55 cms. por 65 cms. de luz,
formado el marco por un hicerro de dngulo de 6 ems. de lado.

[.a ventana ¢s de madera y su borde revestido de un angulo de hierro
de 5 ems. de lado, que apoya en una tira de goma dura, sujeta en el marco.

Al angulo de hierro del marco se amarran las varillas del hormigoén por
medio de taladros, en los que se ha calculado la distancia al borde,

J.a armadura de la clpula estd constituida por ocho hierros en sim.
ple T y el empotrado con el cilindro se ha hecho por medio de una patilla
vertical de 15 centimetros.

Como puede apreciarse ¢n los planos que se acompafian, las ventanas
son curvas para formar una sola superficie con el paramento interior del
silo, porque los entrantes y salientes que pudiera tener, producirian bolsas
de aire que estropearian parte del ensilado.

La tuberia de descarga es de rasilla y estd sostenida por cinco angulos
de hierro empotrados en el hormigén.

DETALLES DI CONSTRUCCION

Tanto para marcar los cimientos, como para marcar la base del silo,
asi como tambi¢n para simplificar la colocacion del encofrado, se debe
colocar verticalmente en ¢l centro del silo una varilla de 20 a 25 mm. de
didmetro y de 5 a 6 metros de larga. Un tridngulo de tabla al que se dan
dos harrenos en dos de sus lados, por los que sc pasa el eje anterior nos
seflalard al girar una de las circunferencias interiores del silo: al mismo
tiempo que ¢l lado inferior nos marca 1a pendiente de la base del mismo.

El precio de los andamios de los silos representa un tanto por ciento
del valor de la obra superior, en general, al de cualquier otra. Por esta
razon hemos sustituido los andamios por palomillas cuyos catetos tienen
9o centimetros y que se fijan al silo por dos tornillos pasantes.

De 6 a 8 palomillas en el paramento exterior v de 3 a 4 en cl interior
son suficientes para trabajar cémodamente en la obra,

111 encofrado debe estar construido de 12 a 18 trozos en total, igual
numero para ¢l paramento interior y el exterior: estd formado por tablas
verticales machihembradas y cogidas por tres a cuatro nervios horizonta-
les de tablon,

TLos nervios tienen que sobresalir de las tablas unos 15 centimetros pa-
ra unir uno con otro por medio de tornillos, en consccuencia ¢l plano ho-
rizontal de dos nervios contiguos debe diferenciarse el espesor de los mismos,

Para desencofrar la parte exterior no hay dificultades y bastara con
soltar los tornillos de los nervios. En el interior uno de los trozos del en-
cofrado debe estar serrado en cufla, con la parte mas gruesa hacia el cje
del silo, una vez suelta esta cuila el desencofrado es idéntico que para el
exterior.

Aunque el contacto del hierro de las ventanas con los Acidos es casi
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nulo, para impedir su ataque le daremos un barniz hecho por la siguien
te formula.

Colofonia ... 2,5 kilos

Aceite de lino ... ... .. oo o 2,5 »
Hirviéndolo con trementina 5 »
Y negro de humo ... ... ... .o v o oh 3 »

Valladolid, octubre de 1934. Dionisio MARTIN



ANEJO NUMERO 1

Silo para 110 m.?
CALCULO DEL SILO
DIMENSIONES:

Diametro interior 3,90 metros.

Radio interior 1,95 metros.

Superficie interna 11,94 metros.

Volumen del cono de la base 11,94 > 0,37 X 1/3 = 1, 47 m?

Altura del cilindro 8,50 mefros.

Volumen del cilindro = 101,49 metros.

Volumen de la semiesfera = 4/6 v ' = 4/6 3,14 )} 7.41 == 1548 m,’
Volumen tofal == 118,44 m.*

Volumen util 110 m.".

ESPESOR:

De la formula e = 3 (D - 0.7) ems. == 3 (3’90 +- 0,7) == 13'8 cms.

Le damos 14 cms,

El coeficiente de frabajo para el hierro que empleamos es de 800 kilogramos cm.?.

Pora el calculo de las varillas horizontales, dividimos al cilindro en 9 tramos, el primero de me-
dio mefro y los deméas de un metro.

FORMULAS INICIALES

p==13htang." (45 — %/2) ,, F = 1/2p D ., @ = F/800.
En las que & = densidad y v = (alud del ensilado, = 40°.

150 framo:  p = 15544 X 8,5 = 1.321,2.
F=1/2X 1/2 X 1.321.2 X 3.9 = 1.288.1.
o 1.288,1

Q= " = 1,61 A
800 cms.

l

4 barras de 7 mm. dan 1,54 cms.?.
Separacion enire barras 12,5 cms.

2." framo: = 15544 X 8 == 1.243,52,
F = 1/21.24352 X 3.9 = 2.4248,
2.424.8 .
Q= 800 = 3,03 cms.?,

8 barras de 7 mm. dan 3,08 cms.?
Separacion entre barras 12,5 cms.
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3.er framo:  p = 15544 X 7 == 1.087.8.
F==1/21.0878 X 39 = 2.121.
2,121 .
O = so0 = 2,65 cms.”.
7 barras de 7 mm. dan 2,69 cms.®.
Separacion enfre barras 14,2 cms.

4.° tramo:  p = 15544 X 6= 9324 O BRI
F = 1/2.932.4 X-3'0 = 8181 A A A
1.818.1

0= a0 2.27 ?"»‘"!:

6 barras de 7 mm. dan 2,31 cms..
Separacion enfre barras 16,6 ems. .

5.2 tramo: p = 15544 X 5 = 777.2.
F=1/2777.2 % 39 = 1.515,5. T
1515, RERE T B bt N
Q== 133 _ 1,89 cms.®,
800

7 barras de 6 mm. dan 1,98 cms.”.
Separacién enfre barras 14,2 cms.

6.° framo:  p = 155,44 X 4 = 621.76.
F = 1/2621,76 X 3'0 = 1.212,4

6 barras de 6 mm. dan 1,70 cms.”.

Separacion entre barras 16,6 cms.

7.° framo:  p = 15544 X 3 = 4606,32. I
F = 1/2 466,32 X 3'9 = 909.
909
() =— =112 cms.’.

6 barras de 5 mm. dan 1,18 cms.”.
Separacion entre barras 16,6 cms.

8.2 tramo:  p == 15544 X 2 = 310,88.
F=1/2310,88 X 39 = 6057.

605,7
O = W == 0,75 cms.”.

2

4 barras de 5 mm. dan 0,78 cms.?,
Separacion entre barras 25 cms.

9.2 framo:  p = 15544 X 1 = 155,44,
F = 1/2 155.44 X 3.9 = 202.9.
302,9
Q= 00 = 0,37 cms.%.
3 barras de 4 mm. dan 0,38 cms,’.

Separacion entre barras 33.3 cms.

BARRAS VERTICALES:

Dividimos el silo en f es framos, para simplificar su construccién, calculando la seccion de caca
framo, con arreglo al esfuerzo a que esté somelido el plano inferior, que es el de maximo esfuerze,
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FORMULA:

0 =120 ><]l

1" = 12 mls,

1 = 1 mis,

1.er framo: ) =1/23'22 X} 12 = 19,32 cms.%,
50 barras de 7 mm. dan 19,25 cms.2.
Separacion entre barras 24 cms.
Altura de barras 3 mts.

2.° framo: L) = 1/2 X 2'27 X 12 = 1362 cms.2,
45 barras de 6 mm. dan 12,73 cms.?.
5 barras de 5 mm. dan 0.98 cms.?.
Total 50 barras dan 13,71 cms.?.
Separacion entre barras 24 cms.
Altura de barras 3 mts,

3. framo: Q" = 1/2 X 1,12 X 12 = 6,72 cms.%
22 barras de 6 mm. dan 6,22 ¢ms.?.
3 barras de 5 mm. dan 0,59 cms.?.
Total 25 barras que dan 6,81 cms.?.
Separacion entre barras 48 cms.
Altura de barras 3 mts.

No hay peligro de desgarramiento en los rectangulos de hormigon comprendidos entre 4 barras.

Formula: 2(a+4-b)zRd-=pXaXh
¢n que a y b son los lados del rectangulo, z el espesor del silo. Rd la resislencia del hormigon al des-
garramiento, y p la presién ejercida por la masa del silo por cms.®.

Rectangulos del primer metro:

2 (24 4 12,5) 14 X 5, b = 5.723.2.
013 % 24 X 12,5 == 39,—.

Rectangulos del dltimo metro:

2 (48 -+ 33) 14 X 5.6 = 12.700,8.
0,015 X 43 X 33 == 2376,

CALCULO DEL MARCO DE LA VENTANA:

El marco sometido a mayor esfuerzo cortante es el de la ventana inferior, sitvado en el tercer
tramo.
La fension de cada uno de las barras de dicho framo cs:
F 2.121
= o == T = 303
7 7

va que son siete las barras colocadas en dicho melro,

La seccion necesaria de hierro para que en ¢l amarre de cada barra no se pioduzca desgarra-
miento es 1,15 cms.?; fomando como coeficiente de seguridad 250 kgs. por cm.2.
Empleamos en el marco de la ventana éngulo de hierro de 6 X 6 cms. y 0,8 cms. de espesor y
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puesto que de la pletina exterior, que sujeta la goma del cierre, al borde del marco. quedan dos centi-
melros, damos faladros de un cms., separados ofro cms. del borde, con lo que la estabilidad esta ase-
gurada, pues nos deja una seccion dtil de 1,60 cms.”,

Las demas ventanas con el mismo marco tienen resistencia sobrada.

CALCULO DE LOS ANGULOS DE HIERRO QUE SOSTIENEN LA RASILLA
DE LA TUBERIA:

Las calculamos como piezas empotradas en un exiremo y libres en el otro, cargados uniforme-
menle en toda su longifud y con una sobrecarga en el extremo libre.
Formula;: ZK=1/2PL4+ QL =1/21.020X 75+ 637 X 75
38230 4 47.775 = 86.025
poniendo cinco angulos equidistantes ¢l momenfo de cada uno seré:
ZR 3&5_2_._5___ 17.205.

17.205
L= a0 2hS
Empleamos hierro en escuadra de maferial para ferrocarriles y construcciones (Barcelona) n.? 5
de ramas desiguales, de dimensiones h = 10 cms,
b == 6 cms. y c = 1 cms. y de peso por metro lineal = 7 kgs.

Médulo de flexion Z = 23,26,

CIMIENTOS:
Peso del silo cargado:
1HOm:a7IS= 78750 kgs.
Peso del hormigon armado 8,127 m.%
8,127 X 2.000 = 16.254 kgs.
Peso de la rasilla 86,45 m.*:
= 4,022 m.? 4,022 X 1.700 = 6.837 kgs.
Peso del hormigon en masa 7'677 m.*:
7°677 + 2.000 = 15.354 kgs.
Sobrecarga de nieve y viento:
100 kgs. 1 m.! = 1.256 kgs.
Superficie de la base del cimiento:
18,095 m.?
Peso total sobre dicha superficie: 118 351 kgs'

Presion por em.” del ferreno:
= 118.351: 180.950 = 0,65 kgs. cm.*.

Inferior a lo que normalmente debe resistir el terreno — 1°5 kgs. 1 cm.®.

CUPULA:

Siendo el peso de la cipula de 4.270 kgs. correspondientes a 2,312 m.* de rasilla, y supuesto
como anteriormente una sobrecarga por nieve y viento de 1.256 kgs.

Cads uno de los 8 hierros de la armadura del silo fendré que resistir un peso limite de 690 ki-
logramos.

e
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1
Por ser una pieza empolrada en un exiremo y libre en el olro M = Z K == - P L = 690 kilo-

2
gramos por ser L = 2,

Z = 0.80.

Emplearemos simple T de Altos Hornos (Bilbao).
Numero 3 de dimensiones.

h = 3,5 cms.

b =35 cms.

c = 0,45 cms.

Peso metro lineal 2,3 kgs.

y médulo de flexion Z == 1,30.

Esta misma armadura nos sirve para sostener el voladizo.

El peso de la rasilla 0.422 m.” es de 717.4 kgs. el peso de los 129 bloques 3.096 kgs.: valorada
la sobrecarga. nieve. transito en 100 kgs. por m.? son 844 kgs. ¢n tofal el peso que deben soportar es
de 4.657,4 kgs. y cada uno de los 8 hierros 582 kgs.

Esdecir M=ZK=1/2P L = 1/2 582 X 0.60 == 174,6.

Y. Z = 0.21, hemos visto que el médulo de flexion para esla pieza es:

= 1,36,
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CUBICACION DE LAS OBRAS

DIMENSIONES

H B T == “
] <
| inpicacion QY _LINEALES [SUPERFICIALES o g
Designacion 4 tes y de la clasefs ¢ ” §
de cada obraf © *U% POT c‘ y. 3 o] Longifud | Latitud é of Partisles | Tehalis o Flu.ll_l 3 ' TO!I_|I80 w’ b
de fébrica :'23 31 — — % o amitinres! definitivas Jo muxilineas defiitivas|| 4 =X
] - - - - 2
3| Metros | Metros|B <= |ag cud. | M cud.| A1 cbs [ M cbs,
=
Excavacion|Planta.. ... ....... 1| D=4,88 1.50 18,027,135
Zanja tuberia de de-
sagiie bajo el silo.f 1 245 0,40 IO,}O 0.294
Zanja tuberia de de-
sague fuera del silof 1 1.30 0,60 |1.70 1.326
Pocillo........... 1{D=1,3% 1,90 1,327] 2,521 31,27¢
Hormigén
en masa,
Planta.. ... ....... D = 4.80 0.60 18,001 10,854
A deducir.[Anillo de la base...| 1 {De = 3.65Di 2,15 0,25 6,83 1,707
OO . v v v vvennnn 1{D=39 0,37 1,470
Total a deducir. ...} 3,177
: Total definifivo. . . . .. 7.677
Hormigén '
armado .JMuros bajo el terreno] 1 |Di = 3,909 0,25 | 1,20 1581 § 1,897
Muros sobre el !
ferreno. ........ 1§ Di=39] 014|370 i 0.874J 6,380
Total provisional. . .| 8,277
A deducir .[Por ventanas.. .. .. 3 0,65 0,55 [0,14 | 0,150
Total definitivo. . . ... 8,127
Fabrica de
ladrillo..{Pocilles, muros la-|
ferales.......... 1| Din =1 0.15 | 1,90 0.542] 1.029
Fondo............ 1{D=1,30] 015 1,327 0,199
Tolal definitivo. .. ... 1,228
Fabrica de
rasilla . .[Voladizo (doble pan-
derete) .. ....... 1 |De =478 0,60 {0,10] 844
Teberia de desague.| 1 2,50 9,70 24,25
Cupula (doble pan-
derete.......... 11 Di=4 50,24
Total provisional. . . .. 82,03
A deducir.fPor ventana de I
cipula....... ... 1 0,05 0.55 0,71
Por ventanas en la
tuberia de descar-
@2 078
Dor puerfas de salida
a la plataforma.. .| 2 0,90 0.55 0.99
Total a deducir. .. .. 2,48
Tofal definitivo. . . .. 80,45
Lnsilado de
cemento JInterior del silo . . ..
Cilindro . .. ....... 1] 1224 | 850 104,0
Cono.oovovvenns 1 12,24 2,00 24,48
Cihpula........... 1 ‘ 25,12
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" DIMENSIONES
ol — — “

) ) INDICACION Sa LINEALES 5UDERHCIALF§ CU_EICAS @) ;-o:"
Designacién A . de la clasel® & "oy Y]
de cada obra['¢ "% PATC ¥ SCRCIANF B) | ongitud | Latitud i-— = parcales | Totales o | Parcales | Totaleso | o ! o

de fibrica & —  [=RE jpauriliares) definitivas bo anxillares| definitivns)| o 3
W — — -_— —
S| Metros |Metros g': M.cud.|M.cud | M cbs.| M.chs. “
|
Exterior del silo, tu-
beria de descargue} 1 500 9,70| 48,50
Inferior de la cipula. De = 2,10 27.60
Plataforma........ 8.44
Total provisional. . . . . 238,23
A deducir.[Por ventanas hermé-|
ticas del silo.. .. .| 4 1,42
Por ventanas de la
tuberia de descar-
QUE.. e 2 078!
Dor puertas’de salida !
a la plataforma.. .{ 2 | 0,00
Total a deducir...... 3,10
Tolal definitivo. . . .|235.04
Ventanas de cierre ‘
hermético. . ..... 4 065 | 055
Ventanas de la fube- X |
ria de descargue..] 2 ‘ 0,78 078
Puertas de salida al J
la plataforma... .| 2 099 0990
Darandilla de la pla-
taforma.. ....... 1 25,63
Escalera de base d|
22 mm. 30 cms. de
anchoy 17 cms. de]
contrahuella... .. 1 5,00
Sifon con doble rejillal 1
Tuberia del sifon.. .} 1
Tapa del copcillo. . .| 1
Bloques de hormigoni129f 0,20 0,20 | 0,30 24
Hierros en T para la
cipula.. . ....... 8 70
Hierros en T para la
tuberia de descar-
gue. ..o 5 62,60
Armaduray
de hierrolVarillas de 7 mm. . . 460 138,02
» » 6Gmm. .. 562,2 80,40
» » Smm. .. 86 13,24
» » 4mm. .. 37,2 3,64
236,20
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Cuadro négm. 1

Precios que se asignan a las unidades de obra en los diferentes trozos en que se
ha dividido el proyecto

) Troxzo ...
—————————
Nimero
de
orden

1 M.? de excavacion.. .. «o.oov e

2 | M.? cibico de hormigéon en masa...... ...

3 | M.? de hormigén armado. .. ............

4 | M. de enlucido de cemento. ... ... ...

5 | M. depanderete derasilla.............

6 | M.? de fabrica de ladrillo. .. ............

7 | Metro lineal de tuberia de gres.. .........

8 | Ventana de madera con éngulos de hicrro|

YHOMA . vttt v

9 | Rejilla y sumidero de desagiie...........

10 | Metro lineal de escalera de hierro. .. .....

11 | Tapa de madera del pocillo. ............

12 | Melro lineal de barandilla..............

13 | M.* de ventana de descarga. .. ..........

14 | M.? de puerta sencilla de madera,........

15 | Bloques de hormigén para carga del silo.. .

16 | Hierrosen T parala cipula.............

17 | Hierros de L para sujeccion tuberia descarga

3 | Kilogramo varilla hierro. ...............

——————
PRECIGS EN CIFRA
PRECIOS EN LETRA -
Peastas
Tres pesctas, diez céntimos. . .. . 3,10
Cuarenta y cinco pesefas y cua-
renta céntimos............. 45,40
Ochenta y siete pesetas y quince
cénfimos .. ... i s 87.15
Dos pesclas, cincuenta y cinco
Clpfimos . o viirn . 2.55%
Cinco pesetas sesenta, céntimos. 5,60
Sesenta y cinco pesetas y noventa
y siete cénfimos............ 65,07
Cuatro pesetas y diez céntimos. . 4,10
Cincuenta y dos pesefas. ... ... 52,00
Veintiuna pesefas, ochenta cfa. . 21,80
Siele pesetas con ochenta y seis
céntimos . ...... ..., 7.86
Once pesetas y sefenfa céntimos. 11,70
Cinco pesetas con sefenlacls. . . 5,70
Treinta y seis pesefas......... 36,00
Treinfa y dos pesetas.......... 32,00
Seis pesetas, sesenta y siete cls.. 6,67
Una peseta, veinte céntimos. ... 1,20
Una pesefa y diez céntimos.. ... 1,10
Sesenta y siefe cénfimos. ...... 0,67

P — ]
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Cuadro Nnaam. 2
DETALLES DE LOS PRECIOS

ARNAdO. . o vt e e

HORMIGON EN MASA

z
Q
m

Cemento 250 Kgs. oot vee et
Arena 0.400 M. .. i\ttt e s
Gravilla 0,800 Mm% .\ vt e e
Manipulacién y asiento.. .. .. PP

HORMIGON ARMADO

M. DE

Cemento 350 hgs. .. oo vt
Yrena 0,400 M. o e e e
Gravilla 0,800 M. ..ottt i it e ey
Manipulacion y asienfo.. .. .. ..ot e
Cortado, colocacion y atado de varillas.. .. ... ... oo o0
Madera para encofrado y palomillas . ........................
Medios auxiliares. . ... ... o i i e

ENLUCIDO DE CEMENTO

Mortero de cemento 0,01 M. vttt ittt i it
Mano de obra. . .o e e

Medios auxiliares . ... .. i e

PANDERETE DE RASILLA

28 rasillas.. . ..o e
Mortero de cemento 0,018 M. . oot e
Medios auxiliares. . ... v e

Manode obra......coivii i e

FABRICA DE LADRILLO

METRO

580 ladrillos a piede obra............. oo i
0.24 m.* de mortero hidraulico............ ... ... ... 0 e,
Manodeobra.....ociv i e e e e

Medios auxiliares. . ... oo i e e

LINEAL DE TUBERIA DE GRES

Tubo de 10 ems.incluidocodo... ... .ot i,
Manodeobra.......oiiiii i i i e i e

Medios auxiliares. . ... ov i e e e

PESETAS

1,90
0,80

0,10
3,10

30, —
1,80
5,60

S

45,40

42,—
1,80
5,60

10,—

12,—

15,—
0,73

87,13

0,95

0,20
2,53

40,60
14,37
10,—

65,97

2,50

0,20
4,10




11

13

14

15

17

VENTANA DE MADERA CON ANGULOS DE HIERRO
Y TIRA DE GOMA

De 0,55 3< 0,65 cms. (Sin descomposicién)...................

REJILLA Y SUMIDERO DE DESAGUE DEL SILO

De 0,30 mis, de luz. (Sin descempesicion) ... ... ...

METRO LINEAL DE ESCALERA DE HIERRO

2,70 mis. varilla de 22 mm, y 8,10 kgs .. ............ ... ...,
Manodeobra......ooo i

TAPA DE MADERA DEL POCILLO 078 M.

A 15 pesefas m.* (Sin descomposicion). ... ... ... o

METRO LINEAL DE BARANDILLA

360 kgs. de tubode S0 mm.. ...
Mano de obra.. ...t e e

VENTANA TUBO DESCARGA M.

(Sin descomposicion). « . .« ottt e

M. DE PUERTA SENCILLA DE SALIDA

A la plataforma. (Sin descomposicion)........vooeeeerinn....

BLOQUES HORMIGON PARA CARGA SILO

0,012 mP hormigon . ... .ottt
Manodeobra.. ... oo i

HIERROS EN T PARA CUPULA

Kg. trabajado. (Sin descomposicion). ..., vovvveniiaiia.

HIERROS EN L PARA SUJECCION

De la tuberia de descarga. {Sin descomposicion) . ..............

KILOGRAMO DE VARILLA DE HIERRO

Dai'u la armadura. (Precio medio)................... ... ... 1

PESITAS

52,—

21,80

4,80

11,70

3,96
1,74
5,70

36,—

32,—

0,54
0,10
0,03

0,67

1,20

1,10

0,67

7,86
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i
PRESUPUESTOS PARCIALES

Nimero muulmmj IMPORTE
de DESIGNACION DE LAS OBRAS Y CLASE DE FABRICA — —
unidades Ptas. Ptas.
31,276 | Excavaciéon ... 3,10 96,95
7.677 | Hormigén enmasa. . ...l 45,40 348,53
8,127 | Hormigén armado.. ...... ... .. i 87,15 708,26
1,228 | Fabrica de ladrillo. . .............. .. ...l 65.97 81,01
8045 | Fébricaderasilla.......... ... .. ... . o 5,60 450,52
235,04 | Enlucido decemento.. . ... il 2,55 590,35
4, Ventanas de cierre herméfico. ............... ... ... ... 52,00 208,00
0.78 | Ventanas sencillas de la tuberia de descarga........ e 36,00 28,08
0,99 | Puertas de salida a la plataforma ............. ... ... .. 32,00 31,68
23,5 Barandilla de la plataforma............... ... ... . .l 570 133,95
500 | Escalera de barras de 22 mm. 30 cms. de ancha y 17 cms. de|
confrahuella.. ... ... oo i 7.86 39,30
Sifén con doble rejillade 30 cms. .. ... ool 21,80 21,80
3,50 | Tuberia de grésdel sifén.............. ..o i, 4,10 1435
1.00 | Tapade madera del pocillo.. . ......... ..o, 11,70 11,70
129,00 | Bloques de hormigon...........ocovivi il 0,67 (|- 8643
70.00 | Hierroen Tparalacipula.....................ooie, 1,20 84,00
62,60 | Hierros en L para la tuberia de descarga.................. 1,10 68.86
256,20 | Kilogramo de varilla de hierro. ..o, 0,67 158,25
TOTAL........ 3.171,02
Y — o
1V

PRESUPUESTO GENERAL

Ejecucion material delsilo. . ... ... .. .. 3.151,02 Dtas.

Imprevistos 5 %.. . ........ ... ... . ... 158,55

Direccién y Administracion 5 % . ... ... .. 158,55
Total . ........ 3.488,12 Ptas.

Asciende el presente presupuesto de ejecucion a la cantidad de tres mil cua-

trocientas ochenta y ocho pesetas con doce céntimos.

Valladolid, Octubre de 1034

EL INGENIERO AGRONOMO,

Dionisio Marlin,
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