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CAMINERIA PARA EL RODEO

En las Gltimas décadas se ha producido un crecimiento
en la produccion nacional de leche, basado en el aumento
de la productividad por hectérea a través del incremento
en la carga animal y la produccién individual. Esta inten-
sificacion del sistema productivo requiere de ajustes en
materia de infraestructura a modo de asegurar las con-
diciones adecuadas para lograr los niveles de eficiencia
dptimos de produccién.

Por otra parte, la creciente preocupacién y regulacio-
nes a nivel mundial en lo referido al cuidado del medio
ambiente y al bienestar animal, exigen mayor atencién en
este sentido, por lo cual el tema infraestructura juega un
rol fundamental en la competitividad del sector lechero.

En contraposicion a esta tendencia, la realidad indica que
en muchos establecimientos la inversién en infraestructura
ha sido relegada, priorizando otros factores de la produccion
con retorno mas inmediato (més vacas, més alimento, mas
pasturas, etcétera). Entre los componentes de infraestruc-
tura, la camineria para el ganado juega en nuestro sistema
de produccién pastoril un rol clave en determinacion de la
cantidad y la calidad de la leche producida.

Los principales inconvenientes se generan en periodos
con concentracién de precipitaciones y exceso de hume-
dad, los cuales, si bien generalmente ocurren en invierno,
también han ocurrido en otros momentos del afio, afec-
tando directamente al rodeo en ordefie.

En nuestro sistema de produccion de base pastoril, las
vacas deben realizar largos desplazamientos hacia la sala
de ordefie 2 veces al dia, es decir 4 traslados diarios, por lo
cual, si el camino no ha sido apropiadamente disefiado y
mantenido, estard muy propenso a que se acumule aguay
barro, con consecuencias negativas para el rodeo.

A continuacién, se enumeran las principales conse-
cuencias que provocan las condiciones de una camineria
inadecuada, en el rodeo:

e Pérdida de produccion: Directamente vinculada al ma-
yor gasto de energia consumido por las vacas para llegar
de los potreros a la sala de ordefie.

e Problemas sanitarios: Incremento de la incidencia de
mastitis, problemas pddales.

e Pérdida de vacas: Mayor tasa de descarte.

e Impacto negativo sobre la reproduccién: Vinculado al
mayor gasto energético para el traslado.

¢ Aumento de trabajo para el traslado del rodeo y or-
defo: Esto provoca mayor desgaste del personal, mayor
insumo de tiempo de horas hombre y un mayor consumo
de aguay energia eléctrica (ordefio mas largo).

Las pérdidas productivas y econémicas consecuentes
por malas condiciones de la camineria interna varian en-
tre tambos, sin embargo, su impacto en la mayoria de los
€asos es muy importante, generando pérdidas econémi-
cas altamente significativas.

1. Proyectos de camineria

Para contribuir a que un proyecto de caminerfa tenga
éxito, deben llevarse a cabo una serie de pasos de un pro-
ceso de gestién. Las etapas bésicas son las siguientes:
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Omitiruna de estas etapas, puede causar que el funcio-
namiento de un camino resulte deficiente, que falle pre-
maturamente o que implique costos de mantenimiento
muy altos.

1 Planificacidn
—

1.1 Relevamiento
topogrifica



2. Planificacion

La planificacién y el andlisis son actividades clave para
garantizar que un camino satisfaga las necesidades del
usuario, que no esté sobredimensionado y que minimice
los impactos al ambiente.

2.1. Necesidad de nuevos caminos

Durante la planificacion debe evaluarse la conectividad
existente en el predio y las necesidades de nuevos secto-
res a conectar, ya sea por la compra o arrendamiento de
campos linderos, o simplemente por la incorporacién de
chacras al pastoreo que antes eran dedicadas a otras acti-
vidades del tambo.

En caso de necesitarse nuevos caminos se deben de-
finir los puntos del terreno que se quiere comunicar me-
diante el trazado de estos. Ademds se debe prever el nivel
de circulacién que tendré cada camino, nuevo y existente,
para definir el disefio de los mismos. En zonas de altos ni-
veles de transito se pueden plantear caminos con dos vias
alternativas, en ese caso es bueno que las mismas posean
superficies con diferentes materiales.

Identificacién de caminos en el tambo

Imagen 1: Identificacion de caminos en el tambo.
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2.2. Clasificacion de caminos en los tambos
También durante la planificacién se deben clasificar los
caminos, con el objetivo de priorizar las inversiones.

1) Accesos a las instalaciones: Son los tramos de ca-
minos donde se producen las mayores congestiones de
vacas, donde generalmente el transito del lote no es flui-
do. Los accesos son los primeros metros desde el patio de
alimentacion, el corral de espera y la sala de ordefie a los
caminos primarios.

2) Caminos primarios: Se denominan asf a las arterias
principales por las que el lote transita al menos dos veces
al dia habitualmente, asi como los caminos que comuni-
can lugares puntuales del establecimiento que se utilizan
en dias de condiciones climaticas desfavorables, como ser-
lo los caminos desde los potreros de descanso (préximos a
la sala) a las zonas de alimentacién y ordefie.

3) Caminos secundarios: Son caminos por los que
las vacas no transitan de manera diaria, comunican a los
caminos primarios con algunos potreros puntuales. Son
caminos los cuales su utilizacién es prescindible, o puede
rotarse la utilizacion de los mismos sin inconvenientes.
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2.3. Dimensionado de areas de permanencia

Por otra parte, en la planificacion se debe definir el
tamafio del rodeo y la cantidad de lotes que se proyecta
manejar a corto y mediano plazo, para intentar acompasar
las dimensiones de las dreas de permanencia en funcién
de dichas necesidades.

Generalmente la principal problemética identificada
en los relevamientos de los tambos es la zona de accesos
a las instalaciones de ordefie. Esto se debe a 2 grandes
causas:

* Falta de resolucién de los drenajes en dicha zona.
e Sub dimensionado del drea de hormigdn respecto al
tamafio de lote que se maneja (corral de espera “chico”).

Los caminos deben ser areas Gnicamente de circula-

cion, especialmente los accesos, las vacas deben esperar
el ordefie sobre una superficie de hormigén y luego del

mismo deben dejar las instalaciones. Este es un proble-
ma recurrente y esimportante atenderlo. En consecuencia,

previo a invertir en los caminos de acceso debe resolverse
el problema de la espera del rodeo.

Dimensiones necesarias CE

El corral de espera deberd tener al menos un espacio
disponible de 1,5 m?vaca para las vacas Holando que
habitualmente se encuentran en los tambos uruguayos,
para el ganado Jersey basta con un espacio disponible
de 1,2 m?vaca.

El corral de espera, en caso de construirse nuevo o am-
pliarse uno existente debe dimensionarse para el tamafio
del lote mdximo que se tiene previsto manejar, al menos
a mediano plazo. Al tamafio del lote mayor debe restarse
la cantidad de vacas que ingresan directamente a la sala.

Ademds, se sugiere que las vacas se alejen de las ins-
talaciones mediante veredas de hormigdn, asimismo,
implementar veredas para que los caminos de acceso
puedan ser utilizados como ingreso y salida de las insta-
laciones.

Imagen 2: CE “chico".

Imagen 2': CE “correcto”.

Imagen 2": Vereda de salida de hormigén.

2.4.Zonas de descanso

Finalmente, durante la planificacién es importante de-
finir zonas de descanso para el rodeo, estas zonas pueden
utilizarse los dias de importantes lluvias con el objetivo de
preservar los caminos. Idealmente las mismas deben ubi-



carse lo mds préximo a las instalaciones posible, en zonas
altasy donde se debe generar un buen piso, (por ejemplo,
plantando festucas). Si no existen zonas altas, se pueden
construir lomos elevados sobre la superficie del terreno
natural, con buenos desagiies donde las vacas puedan
descansar sobre una superficie seca. Hay que tener pre-
sente que las vacas de alta produccién deberian descansar
adecuadamente de 12a 14 hs.

2.5. Priorizar inversiones

El objetivo principal de la planificacion es la evaluacién
de que obras, en este caso de camineria y dreas de per-
manencia, son imprescindibles realizar para minimizar
los inconvenientes en la circulacion del rodeo en todas las
épocas del afio. La definicién de zonas de descanso, la eva-
luacién de necesidad de caminos y la clasificacion de los
caminos son insumos para planificar que obras ejecutary
ayudar a priorizar las inversiones.

Asesorarse _en estos temas a través del Proyecto
Tambo Sustentable le permitiré diagnosticar que inver-
siones son prioritarias, planificarlas y dimensionarlas

adecuadamente a través de etapas de inversién costo-
eficientes.

3. Diseno de caminos

El disefio de los caminos rurales y de vacas debe divi-
dirse en tres componentes: disefio planialtimétrico, dise-
fio estructural y disefio hidrdulico.

Pastones

Pasiones

Imagen 3: Correcto disefio de caminos.

——

3.1. Disefio planimétrico
El disefio planimétrico a grandes rasgos engloba la ubi-
cacion, ancho y geometria de los caminos.

Ubicacion de caminos

Se recomienda ubicar los caminos en la parte alta de
los accidentes topograficos, es decir caminos que sigan la
divisoria de aguas para disminuir la cantidad de obras de
drenaje a ejecutar. Asimismo, la ubicacién de los caminos
debe ser pensada de modo de minimizar la longitud de
trayectos. Se debe realizar un anélisis técnico-econémico
para definir la ubicacién mas conveniente del camino.

En adicion, se deben evitar ubicaciones problematicas,
zonas inundables y afloramientos masivos de roca. Asi
también como se deben evitar terrenos de pendientes
abruptas (més de 10%) y terrenos demasiado planos en
los que el drenaje resulte dificil de controlar.

Ancho de caminos

Los caminos del establecimiento deben ser lo sufi-
cientemente anchos para que el rodeo se mueva sin ser
presionado. Las vacas con suficiente espacio son menos
propensas a empujar o ser empujadas.

ANCHO DE CAMINOS (m)
<120 5,0
120-150 55
250-350 6,0
350-450 6,5
>450 Variable

Fuente: Bridges, Dairy NZ
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La bibliografia internacional propone un ancho de
caminos en funcion del tamafio del lote. A nivel local se

considera que el ancho de los caminos conformados de-
pende del material utilizado para la capa de superficie.
No se recomiendan anchos menores a 3,5 m para que
las maquinas viales puedan hacer su trabajo. Tampoco

se recomienda anchos mayores a 6,0 m, pues estos ca-
minos resultardn dificiles de mantener.

Por otra parte, en las zonas de interseccién de caminos
con areas de permanencia, se deben evitar estrechamien-
tos, ensanchamientos y cualquier tipo de distracciones
que provoquen la detencién del rodeo.

Geometria de caminos

La disposicion geométrica de la pista deberfa facilitar
el movimiento hacia y desde la sala de ordefie. Se debe
eliminar cualquier curvatura brusca, agregando una serie
de curvas més pequefias. Es muy importante evitar giros
cerrados cerca de la sala.

-4 i - e A % ..r g .
Imagen 4: Disefio planimétrico de los caminos. Evitar cambios de
direccién en dngulo recto y distracciones en los caminos.

3.2. Disefio estructural

El disefio estructural hace referencia a los espesores y
tipos de materiales necesarios para que cada camino pue-
da resistir su trénsito previsto.

Conformacién con levante
Los caminos deben ser elevados sobre el nivel de su-

perficie natural del terreno y permitir un drenaje lo més
natural posible. Habitualmente existen caminos en los
tambos que se encuentran por debajo del nivel natural del
terreno, lo que implica que una vez que el agua ingresa a
los mismos, estos funcionan como canales y el agua circu-
la sobre el camino, volviéndolo intransitable.

Conformacion en capas

Un buen camino se conforma en capas, a partir de una
subrasante firme y sin contenido de materia orgdnica
(se debe extraer la capa vegetal), se forma con una base
0 capa de base (brinda altura y soporte estructural al ca-
mino) y una superficie o capa de desgaste colocada en la
parte superior. Esta debe ser una superficie cémoda para
que las vacas puedan caminar y ademds ser capaz de dre-
nar el agua que cae sobre los caminos y asi proteger a las
capas de base.

Imagen 5: Conformacion de caminos.. Extraccion de capa vegetal.
Obtencién de subrasante firme y estable. Conformacion de camino
en capas.

Compactacion

Es fundamental que se ejecute una compactacién uni-
forme de todo el material necesario para la conformacién
del camino, en ancho y espesor.

Compactacion en capas: Para que la conformacién sea
uniforme esta debe realizarse en capas, nunca mayores a
20 cm compactados, idealmente de 15 cm compactados.

Tipo de compactador: La compactacion debe realizarse
por medio de vibro compactadores mecanicos como rodi-
llos lisos y rodillos pata de cabra. La seleccién del tipo de
cilindro depende del material a compactar:



e Materiales granulares: Se recomienda cilindros lisos.

* Materiales limosos y arcillosos: Se recomienda el cilin-
dro pata de cabra.

e Capa de superficie: Debe compactarse con cilindro liso.

Humedad del material
Cada material tiene una humedad éptima de compac-

tacion, habitualmente el material recién arrancado tiene

la humedad éptima, por lo que si se trabaja en tdndem no
es necesario modificar la humedad del material.

El procedimiento preciso para determinar la humedad
optima de compactacién es el Ensayo Proctor, que se debe
realizar en un laboratorio de suelos. A partir de este ensa-
yo también se obtiene la densidad méxima del material.

Una forma practica de testear la humedad del material
es tomar un pufiado del mismo y apretarlo en la mano, si
se nos pega ala mano, este estd pasado de humedad, si se
desarma es que esta demasiado seco y si finalmente que-
da una masa compacta el material esta con la humedad
necesaria para ser compactado.

Imagen 6: Compactacién de caminos.

3.3. Diseiio hidraulico

Finalmente, el disefio hidrdulico busca que los cami-
nos puedan drenar las aguas que caen en los mismos y su
entorno en los eventos de lluvias, manteniendo un nivel
aceptable de servicio para el transito.

Perfilado de la superficie
El drenaje de la via més adecuado se logra conforman-
do la pista con una ligera pendiente a ambos que permi-

——

ta el escurrimiento rapido del agua. La pendiente lateral
debe ser del 2 al 3%, esto deberia ser suficiente para arro-
jaraguay aun asi ser cémoda para que las vacas caminen.
Inclinaciones mayores al 5% provocaran que las vacas solo
caminen por el medio o los bordes de la pista.

Cunetas/Obras de drenaje

Se deben construir cunetas solo donde es necesario
canalizar las aguas, esto depende de la topografia del te-
rreno. Los caminos que se encuentren sobre la divisoria de
aguas requieren de cuentas, excepto préximo a las obras
de drenaje. Ademds, deben construirse obras de drenaje
puntuales en todos los lugares que se necesitan.

Revestimiento de taludes y cunetas

Los taludes y las cunetas que componen el camino
idealmente deben ser revestidos con la tierra vegetal an-
tes extraida. Asi vuelve a crecer pasto, evitando la erosion
de los mismos. El revestimiento de los taludes ademds
sirve para evitar la fuga de material del camino hacia las
cunetas, de cierto modo brinda estabilidad a la estruc-
tura.

Lomos “anti-erosion”

En caminos de fuertes pendientes longitudinales se
puede proceder a la creacion de lomos anti-erosion, para
desviarel aguay que no corra por los mismos. Dependien-
do del material de la superficie y de la pendiente longitu-
dinal, seré el paso entre los lomos.

Imagen 6: Camino con alta pendiente, erosionado.
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Imagen 6': Camino con lomos anti-erosion.

Paso de lomos anti-erosion (m)

Pendiente (%)
2 4 3 8 10 | 12 | 15

Tipo de suela

Tierra negra 00 ( 45 | 30| 22| 15| * *

Arcilloarenoso | 150 | 100 | &0 | 45 | 30 | 15 | *

Arcillas y Limos - 150 | 90 | 60 | 45 | 30 | 22

Material granular| - - | 225|150 | 100 | 75 | 45

* Pendientes no recomendadas
- Generalmente no se requieren estos lomos
Imagen 6": Paso de lomos anti-erosion.

Cercado del camino

Un buen cercado puede prolongar la vida de un cami-
no. Mantener las vacas fuera del desagie, no solo reduce
su exposicién al barro, sino que también minimiza el dafio
a los desagies.

En todos los casos el alambre debe estar entre la via y
los desagiies para evitar que las vacas caminen en ellos.
Se debe colocar el cable inferior lo suficientemente alto
sobre la superficie de la pista para permitir el acceso del
tractor al desagie para su limpieza.

Estabilizador y alambre Espacio para

mantenimiento

Poste Poste

Imagen 7: Ubicacién del cercado.

Secado del camino

Finalmente, se recomienda que se reduzca al minimo
la presencia de drboles a los costados del camino, para no
bloquear el sol y el viento y permitir un secado rapido y
efectivo de los mismos. Ademés, las raices pueden des-
truir la estructura del camino.

Drenajes en las intersecciones

Las intersecciones entre los caminos y patio de alimen-
taciony corral de espera son un drea problematica comn,
por lo que deben estar bien disefiadas.

En primer lugar, deberd desviarse el agua del patio y
corral, ya sea de lavado o la lluvia, de las intersecciones
para evitar que estas se vuelvan en una zona critica. Para
esto se debe construir una cordoneta de entre 50y 75 mm
de altura entre ambas superficies. Asimismo, el camino
deberd poseer cunetas en dicha zona y ser capaz de des-
aguar hacia las mismas.

Si se colocan dos cordones consecutivos, unidos me-
diante una losa de hormigdn, ademds de retener el agua
desde las superficies de hormigdn hacia los caminos, per-
mite evitar el arrastre de material de las vacas hacia las
superficies de hormigon.  Es necesario evitar el arras-

tre de pequefias piedras hacia el hormigén porque estas
pueden dafiar las patas de las vacas. Se deben limpiar las
piedras de las trampas regularmente, debe ser parte de la
limpieza rutinaria.

Imagen 8: Cordones de intersecciones.
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Bebederos en los caminos cion de los caminos y de facilidad para su mantenimiento.
Un tema importante y de actualidad de la infraestructu- Se recomienda que para la implementacion de bebe-

ra de los tambos es la distribucién de agua en las parcelas. ~ deros en los caminos se ejecuten "bolsillos” de la longitud
En muchas ocasiones, debido a las largas distancias de los bebederos y de al menos 3,0 m de ancho.

que transita el rodeo por los caminos, se opta por poner Siempre que existan las posibilidades se recomienda

agua también en estos. En esos casos es importante que  que la superficie de los bolsillos sea en un material de alta

la superficie destinada al bebedero sea independiente de  capacidad soporte, como ser material granular o limos

la superficie de circulacion, debido a razones de conserva-  compactados.

Banquinasy cunetas L L e e b
Felababebitidalfad enn i et g b pbad i tat e s ot da bt okt

Camino principal

Bolsillo

B o B e rie
Banquinasy cunetas
v

U S o T

Imagen 9: Planimetria de bolsillos para bebederos.

PAQUETE ESTRUCTURAL "BOLSILLO" BEBEDERO

LR
NN,

o #

y 1.8 Jﬂ’.ﬁl 20 4 20 3.0 1.5

1 1

e
e
-

Imagen 10: Corte transversal de bolsillos para bebederos.



——

4. Materiales

Un componente fundamental de los caminos, tanto en
la capacidad estructural, confort en la circulacién, como
costo de los mismos es el material con el que se los con-
forma.

4.1. Relevamiento de materiales

A partir de los relevamientos realizados en los tambos,
en el marco de las asesorias en camineria, se han obtenido
algunos datos interesantes.

* En promedio tan solo el 20% de los caminos de los tam-
bos son conformados (caminos con recarga de material de
aporte, sobre el nivel de superficie natural, con desagies
definidos).

¢ Asu vez, tan solo aproximadamente el 50 % de estos
caminos conformados, tienen superficie en los materiales
con mayor capacidad soporte.

Caminos conformados o callejones

Material de los caminos conformados

TN/Arcillas
50%

Imagen 11: Gréficos de caminos relevados.

4.2. Disponibilidad de materiales

Uruguay es un pais que a pesar de sus pequefias di-
mensiones posee una alta variabilidad geoldgica y de
suelos. Es fundamental, previo a decidir qué inversiones
realizar, conocer los materiales disponibles en la zona.

Frecuentemente, en los caminos mds importantes re-
sulta mds econdmico traer materiales desde zonas relati-
vamente alejadas, a gastarafio tras afio en la readecuacion
de los mismos y sin llegar a obtener la calidad deseada.
Los costos deben evaluarse en cada caso en particular.

Tierra negra y arcillas: La tierra negra no se recomien-
da para la capa de superficie de los caminos principales,
pues posee alto contenido de materia orgdnica, lo que la
lleva tener un alto grado de susceptibilidad a la accién
del agua. Las arcillas tampoco se recomiendan, las mis-
mas tienen un alto indice de plasticidad, lo que las hace
propensas a que el agua ingrese a las capas de fundacion
del camino. Ambos materiales pueden ser utilizados como
capa de superficie cuando existan caminos alternativos, o
en caminos secundarios. Por otra parte, siempre pueden

tilizarse para las capas de ba los caminos (espe-

cialmente las arcillas).

Arenas: Las arenas no sirven para la conformacién de
caminos, pues no contienen finos, por lo que no generan

liga.



Imagen 13: Extraccion de arena.

Limos: Los limos en cambio son un material muy reco-
mendado para la camineria de vacas, pues es un material
fino, que mediante una buena compactacién con rodillo
pata de cabra logra también una muy buena capacidad
soporte. Por tanto, se genera una superficie amigable para
las patas de las vacas y resistente a la accién del agua.

Imagen 14: Acopio de limos.

Materiales granulares: En el caso de los materiales gra-
nulares (provenientes de rocas en descomposicién) su
aptitud o no estd dada por el grado de alteracion o des-
composicién que posea la roca y de la granulometria del
material que se genere. Si se encuentra un material fino
(descompuesto) es recomendable para los caminos de
vacas, especialmente los caminos a utilizar los dias de llu-
vias, por su alta capacidad soporte.

]

Imagen 15: Canteras de materiales granulares finos.

Mezclas de materiales: Los destapes de cantera deben

evaluarse en cada caso. Su aptitud para utilizarse en la

capa de superficie dependera del porcentaje de material
puro de cantera respecto a las arcillas.

Imagen 16: Destape de cantera.
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4.2. Calculo de volumen de material

Para el cdlculo de los materiales requeridos para la
conformacion de un camino se debe tener en cuenta un
aspecto importante, que es la variacion del volumen que
tiene el material en sus diferentes estados, en banco, suel-
to y compactado.

Factor de esponjamiento: Los diferentes materiales, de-
bido a su composicion granular, sufren variaciones impor-
tantes de volumen al ser extraidas.

El coeficiente de esponjamiento mide la variacion de
volumen entre los volimenes en banco y suelto (sobre
camion). Comercialmente el volumen de interés es el vo-
lumen sobre camién, porque es el valor que se maneja
con los contratistas.

Factor de aporte: Si bien al ser excavados los materiales
aumentan de volumen, al verterlos en el camino y com-
pactarlos el volumen disminuye. El coeficiente que surge
entre el volumen en banco y compactado es el factor de
aporte. El factor de aporte en los materiales habituales es
cercanoa 1,0.

Enla practica se utiliza el coeficiente de esponjamiento,
calculando el material suelto como el material compacta-
do por el factor de esponjamiento.

Ejemplo practico:

-Camino de 4,0 m de ancho (A).

- Longitud 100 ml (L).

- Capa de base 20 cm arcilla (Eb).

- Capa de superficie 15 cm grava (Es).

-Volumen arcilla=LxAxEbxFE=100x4x0,20x 1,25
=100 m3s.

-Volumen grava = LxAxEsxFE= 100x4x0,15x 1,35
=81 m3s.

TIPO DE SUELO Factor esponjamiento

Roca dura (volada) 1,50-2,00
Roca mediana (volada) 1,40-1,80
Roca blanda (volada) 1,25-1,40
Grava, compacta 1,35-1,20
Grava, suelta 1,10-1,20
Arena, compacta 1,25-1,35
Arena, mediana a dura 1,15-1,25
Arena blanda 1,05-1,15
Limos, recién depositados 1,00-1,10
Limos, consolidados 1,10-1,40
Arcillas, muy duras 1,30- 1,40
Arcillas, medianas a duras 1,30-1,20
Arcillas blandas 1,10-1,20
Mezclas de arena/gravas/arcillas 1,15-1,35

Imagen 17: Factores de esponjamiento.

En resumen: Con los materiales que se trabajan habitual-
mente en Uruguay utilizamos los siguientes factores de
esponjamiento.

TIPO DE SUELO Factor esponjamiento
Tierranegra 1,40
Arcillas 1,40
Limos 1,30
Material granular 1,30
Mezclas de materiales 1,35

Imagen 17': Resumen de factores de esponjamiento.



4.3. Soluciones no convencionales

Estabilizado de materiales: Finalmente, también exis-
te la posibilidad de estabilizar materiales de baja a me-
dia calidad, utilizando algin aglomerante, como ser cal
o cemento. El costo de los estabilizados es competitivo
nicamente en los casos en que los materiales aptos se
encuentren muy alejados del establecimiento. También
pueden utilizarse estabilizados en zonas de mucho tran-
sito y donde los materiales convencionales Ginicamente

——

compactados no han soportado las cargas. Para evaluar
esta alternativa es imprescindible contactar a un técnico
con conocimiento del tema.

Geotextiles: Si el material disponible no crea una base sa-
tisfactoria, es posible usar un geotextil (un tejido industrial
utilizado en movimientos de tierras) para cubrir la capa con-
formada, antes de agregar la capa superficial. Los geotexti-
les no detienen el paso del agua, pero evitan que la capa
superficial sea empujada hacia la capa de fundacion.

Imagen 18: Proceso de estabilizado de un material granular de baja
calidad.



Conaprole

|

h. Construccion de caminos

En esta etapa es muy importante conocer y respetar va-
rias consideraciones que llevan a la correcta construccién
de un camino.

5.1. Procedimiento constructivo
con maquinaria vial

El proceso constructivo de un camino de vacas, o cami-
no de acceso vehicular al establecimiento estd compuesto
por la siguiente serie de tareas sucesivas que se describen
a continuacion.

1) Replanteo

La ejecucién de obras de camineria requiere de un
replanteo del proyecto in situ. Durante el replanteo, se
colocardn mojones de referencia, con sus respectivas co-
tas altimétricas, a partir de los cuales se puede ejecutar el
camino tanto en su trazado geométrico como altimétrico.

2) Apertura de cajon y conformacion de cunetas

La apertura de cajon, y conformacién de cunetas en
caso de que la zona las requiera, se realiza mediante una
excavacion no clasificada a depdsito. Este proceso consis-
te en retirar la capa vegetal y porciones del suelo que no
sirve para formar parte de la subrasante (con utilizacién
de una excavadora)y trasladar el mismo (mediante camio-
nes) a la zona de depdsito final.

Parte del material vegetal retirado se acopia en las
orillas del camino, para utilizarlo posteriormente en el
calzado de caminos y como revestimiento de taludes y de
cunetas.

3) Conformacion de subrasante

Se busca formar una superficie uniforme, perfilada y
compactada de modo que el agua no penetre en la misma
en la etapa de construccién, sino que corra por las cunetas
laterales, definitivas o de obra, hacia puntos bajos donde
se depositara. En caso de lluvia se deberd sustituir solo el
material que se encuentra en las zonas bajas.

Para la conformacién de la misma se utilizard moto-
niveladora y cilindro. En los sitios donde se debi6 retirar
material extra (baches), ahora se debera realizar una re-
carga desde banco del mismo material que conforma la
subrasante.

Unicamente en caso de que la capa de subrasante ten-
ga un alto contenido de humedad, se deberd escarificar y
dejar secar la misma, previo a la recarga del material de
aporte.

4) Conformacion de capas de base y superficie

Volcado, tendido y perfilado: El material de base, se vol-
caré sobre la superficie de la subrasante en estado suelto,
idealmente se debe tender en capas de unos 20 cm suel-
tos para que después de ser compactado, cada capa tenga
un espesor de unos 15 cm. Se debe lograr un espesor uni-
forme en todo el ancho.

Regado/Secado: Previo a la compactacion se debe verifi-
car que la humedad del material sea préxima a la dptima,
en caso de estar muy seco el material se debe regar antes
de compactar o en caso de estar muy himedo se debe de-
jar secar previo a la compactacién.

Compactacion: El procedimiento de compactacién debe-
ra avanzar gradualmente, desde los bordes hacia el centro
y solapandose cada pasada al menos un tercio del ancho
del rodillo. El procedimiento se continuara hasta lograr
una densidad acorde en todo el espesor de la capa.

Prueba de carga: En campo se puede realizar la prueba
de carga para verificar la compactacion y la presencia o no
de baches, la misma se realiza con el camién de 10 m3
cargado, transitando por todo el ancho del camino, si el
camién no deja huellas en la superficie se concluye que
el mismo estd bien compactado. En caso de producirse
huellas longitudinales se deduce que no se ha llegado a
la densidad pretendida, y se debe continuar con el proce-
so de compactacion. En caso de moverse notoriamente el



material en alguna zona puntual, implica que se formé un
bache, en ese caso se debe extraer el material, trasladarlo
adepdsito y realizar nuevamente una recarga con material
proveniente de banco, compactdndolo adecuadamente.

Ensayo de cono de arena: Este ensayo sirve para medir
precisamente la densidad seca y himeda del suelo com-
pactado. A partir de estas densidades se mide el grado de
compactacién del material.

paam—

5) Terminacidn de cunetas y calzado de camino

Se realizan en conjunto la terminacion de cunetas y el
calzado del pavimento, con la finalidad de obtener super-
ficies establesy buenos drenajes. La terminacién de las cu-
netasimplica el alisado de los taludes y fundamentalmen-
te el nivelado de la cota de zampeado. Al mismo tiempo se
ejecuta el calzado del pavimento con tierra orgdnica y se
contenga al material que conforma al pavimento.
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5.2. Seleccion de contratista y ejecucion

Previo a la seleccién del contratista que realizard la
construccion se recomienda que se pida al menos pre-
supuesto con dos empresas viales. Se sugiere que la co-
tizacién se realice por trabajo y no por horas de maquinas,
este tipo de cotizacién es recomendable cuando sea mu-
cha la confianza en el contratista, de lo contrario se puede
llegar a discrepancias facilmente.

Respecto a la etapa de ejecucidn, es importante que el
contratista tenga a disposicion en obra todas las maquinas
viales idoneas para las tareas. A fin de evitar conflictos, es
conveniente aclarar en la etapa de cotizacion cuales son
las mdquinas requeridas para realizar las obras solicitadas.

Finalmente, es conveniente arreglar con el contratista
que la construccidn, se ejecute durante las estaciones mas
templadas y secas. Se debe minimizar las actividades de
movimiento de tierras cuando los suelos estén muy hu-
medos. En esas condiciones bajan los rendimientos y esto
lleva a un incremento de costos.

CONFORMACION DE CAMINOS NUEVOS

5.3. Procedimiento constructivo
con equipos pequeiios

Para el caso de los establecimientos chicos, con bajos
niveles de trénsito y para los caminos secundarios en
establecimientos mds importantes, se plantea un pro-
cedimiento constructivo alternativo con la utilizacién de
equipos de menor porte. Eventualmente se puede contar
con ellos en el tambo, conseguirlos prestados o rentarlos
a un bajo costo.

1) Quemado de superficie

En primer lugar, se plantea quemar la superficie donde
se conformard el camino (intentando eliminar todo lo vege-
tal existente en dicha superficie) al menos en unafaja de 2,0
veces el ancho del futuro camino. Posteriormente se raspara
la vegetacion muerta y se compactara dicha superficie con
cilindro de tiro. Este procedimiento sustituye a la excavacién
del cajén y preparacion de subrasante antes explicados.

2) Conformacion de capas de base y superficie

El procedimiento constructivo de las capas de base y su-
perficie es el mismo que con equipos viales, en este caso
varian los equipos. Dependiendo del material existente en el
establecimiento y de los rendimientos que se pretendan, el
arranque y traslado puede realizarse con tractor y trailla (pue-
de ser trasladando el material desde el borde hasta el eje del

Maquinas Hs Costo  Costo camino, conformando al mismo tiempo 2 cunetas anchas) o
xhora  Total " gehe contratarse retroexcavadora combinada y camién.
Maquina combinada a b1 al.b1 Luego se requiere de un tractor con una pala hidraulica
RetroexcavadoraTipo 320 a2 b2 a2b2  getiro (0 pala de cola) y de un cilindro de tiro para el tendi-
Motoniveladora a3 b3 a3b3 4o, perfilado y compactacién del camino. La compactacion
Cilindro compactador a4 b4 a4bd niforme por capas tiene la misma o mayor importancia
Cami6n 10 m? ) b5 a5b5 " que en el procedimiento anterior.
Rubros Unidad Metraje P. Unitario P. Total
Excavacion de cajon (retiro de capa vegetal) x1 y1 x1.y1
Sustitucién en zonas criticas X2 y2 x2.y2
Preparacion de sub base X3 y3 x3.y3
Capas de base de material aporte (propio) m3c x4 y4 x4.y4
Capa de superficie de material seleccioando m3c x5 y5 X5.y5
Terminacién de cunetas y calzado de caminos x6 y6 X6.y6
Total costos de obra usDb Suma



6. Obras de drenaje

neria de vacas. Cada obra de drenaje es una obra civil,
por lo que es importante realizar un anélisis topogréfico
para obtener la cuenca de aporte y posteriormente me-
diante la aplicacién de algin método hidroldgico (mé-
todo del NRCS o método Racional) obtener el caudal de
disefio correspondiente.

6.1. Alcantarillas

Es una obra de drenaje transversal que permite cana-
lizar el agua de un lado al otro del camino (en general
siguiendo el curso del cauce natural), de forma tal de mi-
nimizar el pasaje del agua por encima de la plataforma o
la acumulacién de agua en la base de la misma.

Ubicacidn: Las alcantarillas deben ubicarse fundamental-
mente en dos sectores:

e En todos los puntos bajos de los caminos, por donde
atraviesa un cauce natural de aguas de bajo caudal.

* En las intersecciones de caminos conformados, siempre
y cuando esta no se de en una divisoria de aguas.

Tipo de cafio: En todos los casos para las alcantarillas de
la camineria del ganado dentro del tambo, se recomienda
la colocacion de cafios del tipo PEAD, y en segundo lugar
cafios de hormigdn premoldeado. El costo de los cafios
PEAD es similar al de los cafios de hormigén, su durabi-
lidad también lo es (siempre y cuando su colocacion sea
correcta), pero las facilidades de transporte y colocacién
hacen que sea la mejor opcién en estos casos.

—

~—

o
e

Imagen 21: Cafios de hormigén premoldeado.

Recarga del camino: En el caso de las alcantarillas, ade-
mas de colocar la cantidad y didmetro de cafios necesarios,
se debe elevar el nivel del camino segtn disefio (la tapada
minima del cafio serd de 30 cm). El material para darle la
altura requerida al camino debe ser preferentemente de
granulometria fina, el mismo se tendera, se perfilard y se
compactard en capas.

Longitud de alcantarilla: La longitud de la alcantarilla
deberd ser como minimo del ancho del camino en la base
del mismo (al ancho de la superficie se debe sumar el an-
cho de los taludes).
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Apertura de zanja: Se busca el nivel més bajo del camino
(cunetas y desagiie natural) y se abre una zanja mante-
niendo el sentido de la pendiente del terreno. La zanja
debe ser lo suficientemente ancha para permitir una ade-
cuada colocacién y compactacién del material de relleno
alrededor del cafio, por ejemplo, un cafio de 500 mm re-
quiere una zanja de 1,50 m.
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Imagen 22: Apertura de zanja.

Cota de zampeado: No se deben “enterrar” los cafios res-
pecto al nivel de superficie natural, la cota de zampeado
debe coincidir con el nivel natural del terreno.

Imagen 23: Cabeceras de hormigén premoldeado.

Capa de base: Con el objetivo de que el cafio quede
asentado sobre una base firme y no se produzcan asenta-
mientos diferenciales, se propone retirar la capa vegetal y
colocar al menos una capa de 15 cm de material granular
cementado (mezcla de balasto con cemento portland).

Colocacion: Se coloca el o los cafios en forma alineada y
posteriormente se comienza a tapar con material granular
fino 0 excavacion no clasificada y trabajando con compac-
tador manual tipo “pata pata” o similar desde abajo hacia
arriba hasta que el mismo quede cubierto.

Control de erosidn: En todos los casos se sugiere eje-
cutar un pozo tipo sumidero (1,50 x 1,50 x 0,50 m por
debajo del zampeado) a la entrada de la alcantarilla para
el control de sedimentos. En caso de que en la salida del
cafio aguas abajo hubiere impedimentos para el correcto
desagiie, debe profundizarse el canal hasta que el mismo
funcione normalmente.

Cabeceras de alcantarillas: Su principal fin, es la conten-
cion del material utilizado en la alcantarilla y camino. Se
pueden construir cabeceras de hormigén armado elabo-
rado in situ, de hormigén premoldeado, de monoblocks
armado o hasta de madera en caminos secundarios.

i -

Imagen 24: Cabeceras de monoblocks armados.



Dimensionado de alcantarillas:

El dimensionado de las alcantarillas se realiza a partir
del caudal de disefio y de la pendiente del cauce principal.

Por otra parte, el célculo del caudal de disefio depende
de varios coeficientes que a su vez estos dependen de las
condiciones de cada sitio en particular, tanto de ubicacion
geogréfica (departamento), como de factor de forma de la
cuenca, de la pendiente y largo del cauce, de la utilizacién
de los potreros donde se ubica la cuenca y del periodo de
retorno de las tormentas de disefio. Por lo tanto, el calculo
preciso debe realizarse para cada caso particular por me-
dio de un técnico especialista que conozca los métodos de
disefio.

6.2. Badenes de hormigén

Cuando los caudales son importantes o el cauce es una
cafiada o un ramal de la misma, se recomienda la ejecu-
cién de badenes de hormigén.

Recarga del camino: Al igual que en las alcantarillas, se
debe elevar el nivel del camino lo que el disefio requiera.
El material para darle la altura requerida al camino debe
ser preferentemente de granulometria fina, el mismo se
tenderd perfilard y compactard en capas.

Cota de fondo: La cota de fondo del badén debe coincidir
con el nivel de superficie natural del cauce de aguas.

Geometria del badén: El largo del badén se compone
del siguiente modo, la losa de fondo del mismo, luego las
losas inclinadas se considera que tienen una pendiente
1:7 2 1:10 y tienen ambas la misma longitud, ademés se
plantea ejecutar 2 losas horizontales en los accesos. El ba-
dén deberd ser del mismo ancho que el camino.

Excavacidn: Se debe retirar la capa vegetal en el espesor
que lo determine el disefio, no debe ser en un espesor
menor de 45 cm.

Capas de base: Para la base del badén propiamente di-
cha se indica conformar una capa de sub-base de material

——

granular proveniente de cantera y una capa de base de
material granular cementada, ambas de 15 a 20 cm de
espesor compactadas en toda su longitud.

Hormigén: Luego de finalizar con la ejecucién de las
capas de base, se procede con la ejecucién del hormigo-
nado. Se debe utilizar un hormigdn estructural (al menos
un C25 con piedra partida como agregado) en un espesor
de 15 cm como minimo. Se debe ejecutar un hormigdn
armado, 0 como minimo con una malla electrosoldada de
15x15x 4,2 mm en el tercio superior.

Imagen 25: Badén de hormigén.

6.3. Badén combinado con alcantarilla

En ocasiones se pueden plantear soluciones combina-
das, donde a la altura del cauce natural se colocan las filas
de cafios que se indiquen, encima de estos se colocan las
capas de base del badén y finalmente el badén de hormi-
g6n. Se deben tener presentes todas las recomendaciones
constructivas realizadas para ambos dispositivos por sepa-
rado.

Revestimiento: Adicionalmente, deberia revestirse el ta-
lud desde la losa del badén al zampeado de los cafios, al
menos en la parte central del mismo, para evitar la soca-
vacion.

21
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Imagen 27: Corte general del badén.

Badén compuesto
Material Granular

Base Granular Cer11$gtado
CBR 260% Hormigén > €250 e=loem
e=15cm X+0.5 e=20cm

1

V-8:0-90:-0:9-0:9;

oo e v
. 3‘.‘":-)‘5’4’»:"‘5'.5 LAZD : =

T
LALLLL LN
NN 0 B

2 5

_—"a‘,s“f_::s»'.-?f:-—“-‘—?»j P4 S -l-:-‘f!i 3
ALK
(- \Cafios H° - Subrasante

Imagen 28: Corte general del badén compuesto. 2 fi X CBR >3%




1. Mantenimiento de caminos

Los caminos sufren un proceso de deterioro permanen-
te debido a los diferentes agentes que acttian sobre ellos,
tales como: el agua, viento, tréfico, etc. Estos elementos
afectan al camino en mayor o menor medida, pero su ac-
cién es permanente y termina deteriorandolo a tal punto
que lo puede convertir en intransitable.

Por lo tanto, la conservacion no es una accién que
puede efectuarse en cualquier momento, sino que debe
ser una accion sostenida en el tiempo, orientada a ex-
tender el mayor tiempo posible la vida util del camino
y reduciendo las inversiones requeridas a largo plazo. El
mantenimiento de la camineria interna de los tambos
para el ganado puede dividirse en tres niveles:

- Mantenimiento rutinario.
- Mantenimiento periddico.
- Mantenimiento programado.

7.1. Mantenimiento rutinario

Como el nombre lo dice, este en un mantenimiento de
rutina, basicamente consiste en el mantenimiento de la
superficie del camino.

Tarea asociada

- Mantenimiento de superficie: Esta operacién consis-
te Unicamente en el alisado de la superficie, sin afectar las
pendientes transversales, con el objetivo de eliminar las
huellas y prevenir la formacion de baches y asi mantener
el rdpido desagiie del camino.

Equipos para el mantenimiento: Se podra realizar con
algun tipo de rastra de tiro, ya sea de cubiertas o de rieles

o cualquier pala trasera de tractor.

Frecuencia del mantenimiento: Este nivel de mante-
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nimiento debe realizarse tanto a caminos conformados
como a callejones de circulacion.

En caminos de tierra, arcillas o limos se recomienda
realizarlo después de cada evento de lluvia, a partir de
datos estadisticos se supone que se debe realizar unas 36
veces en el afio.

En contrapartida, en los caminos con superficie en
material granular, no serd necesario realizar este man-
tenimiento, porque en el mismo no se produciran estas
huellas.

7.2. Mantenimiento periddico

Este es un nivel superior de mantenimiento al anterior.
Se aplica generalmente al reperfilado de la superficie del
camino, bacheo y a la desobstruccién de cunetas y de al-
cantarillas.

Las patas de las vacas tienden a mover cualquier su-
ciedad hacia los bordes de los caminos. Este corddn acttia
como una barrera, evitando que el agua ingrese a los des-
agiies y fomentando que el agua corra por la superficie.

Tareas asociadas

- Reperfilado: Consiste en eliminar el “cordon” que se
forma bajo los alambrados y en reincorporar este material
desplazado al camino. Esta actividad se realiza dando de
tres a cinco pasadas con la cuchilla hidrdulica de tiro (o
pala trasera).

- Bacheo: Por otra parte, en caso de existir baches, que
dificulten la circulacién y permiten la acumulacién de
agua, primero se excava el material dafiado del mismo,
luego se produce acarreo de material de banco, se deposi-
ta en capas en el bache y se compacta.

- Limpieza de drenajes: Finalmente en esta instancia
se hard inspeccién visual de las cunetas y alcantarillas, y
si existen elementos que obstruyen el flujo de las aguas
pluviales, deben removerse. Ademés, debe realizarse pe-
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riddicamente un mantenimiento de las cunetas mediante
cortes o aplicacién de herbicidas.

Equipos para el mantenimiento: En primer lugar, ideal-
mente se utilizard una cuchilla hidrdulica de tiro o pala
trasera para el reperfilado de la superficie del camino,
ademds se necesitard trailla para arranque y acarreo del
material para realizar el bacheo y se necesitaréd un cilindro
hidraulico de tiro para compactar el material devuelto al
camino.

Frecuencia del mantenimiento: El mantenimiento pe-
riédico se indica que se realice a todos los caminos confor-
mados con una frecuencia de 3 a 4 meses.

Costos: Tanto el mantenimiento rutinario como periédico
noimplican un gran costo para los productores, se realizan
con las herramientas y el personal propio. A partir de los
relevamientos y proyectos de camineria realizados hasta
ahora, se tiene que el costo del mantenimiento rutinario
y periédico anual es de aproximadamente el 3 % de la in-
version inicial.

7.3. Rehabilitacion programada

La rehabilitacion tiene como propdsito restablecer la
capacidad estructural y la calidad de la superficie del cami-
no. Dependiendo del material del pavimento de los cami-
nos y del uso de los mismos serd el tiempo sugerido para
|a rehabilitacion programada.

Tareas asociadas

- Sustitucion: Se realiza localizadamente en los casos
en los que cualquiera sea el material, el mismo cambia
sus caracteristicas fisicas (caso tipico grandes baches), aqui
se procede a excavar el material deteriorado y realizar una
recarga con material proveniente de banco en capas com-
pactadas.

- Escarificado y recarga: Se realiza en materiales gra-
nulares cuando el mismo perdi6 los finos, afloran las gra-
vas gruesas pero el camino no perdid capacidad soporte.
También se realiza en caminos de arcillas y limo cuando la
superficie se erosiona demasiado, pero el material man-
tiene sus caracteristicas fisicas. En estos casos se escarifica
|a superficie, se realiza la recarga de material, se conforma
y compacta.

- Cuneteo: La tarea final de la etapa de rehabilitacion
consiste en dar mantenimiento a las cunetas con la moto-
niveladora, reperfilando las mismas y retirando el material
alojado en esta infraestructura.

Equipos para el mantenimiento: Este es el Gnico nivel
de mantenimiento que requiere la utilizacién nuevamen-
te de los equipos viales para la reconformacién de los ca-
minos.

Frecuencia del mantenimiento: La frecuencia del man-
tenimiento programado depende del material de superfi-
cie de los caminos.

- Materiales arcillosos: Se estima que se debe realizar
cada 102 afios.

- Materiales limosos: En este caso se estima que se
debe realizar cada 3 a 4 afios.

- Materiales granulares: Frecuencia estimada de 4 a 5
anos.

Costos: Este nivel de mantenimiento es el que tiene un
costo més importante, debido a que se requiere de los
equipos viales y si no se cuenta con cantera propia, tam-
bién de la compra de material en cantera. Al igual que en
el caso anterior, a partir de los proyectos ejecutados hasta
ahora, se tiene que el costo del mantenimiento programa-
do anual es del 7 al 10 % de la inversién inicial.



Imagen 30: Herra
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mientas para ejecutar el mantenimiento periédico de los caminos.
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8. Gostos de la Inversion versus Costos Ocultos

Las inversiones necesarias para la construccién de ca-
mineria para el ganado y los costos de mantenimiento son
importantes, por lo tanto, su resolucion debe basarse en
un andlisis objetivo. Como todas las inversiones, su ejecu-
cién depende de la conveniencia econémica de la misma.
Es decir, la relacion entre: ;cuanto me cuesta hacerlo? ver-
sus, jcudnto me estd costando no hacerlo? Generalmen-
te tenemos muy claro lo que requiere hacer la inversion,
pero no cuales son los costos que estamos asumiendo por
no realizarla. Estos nimeros son los que nos permiten esti-
mar el periodo de retorno o recuperacién de esa inversién,
en el cual nos tenemos que sustentar para tomar la mejor
decision final. ;Si realizo esta inversién, en cudnto tiempo
|a recupero?

Como mencionamos al inicio de la publicacién los im-
pactos econémicos negativos de una mala camineria se
manifiestan a través de reducir los ingresos e incremen-
tar los costos de produccion. Ejemplos de ello son: menor
produccion de leche para una dieta dada, mayor costo
de alimentacién por mayor gasto energético, pérdida de
cobro de calidad por incremento en las células somaticas,
mayor desvio de leche por vacas tratadas, mayor gasto en

antibidticos, problemas reproductivos por balance ener-
gético negativo y mayor dificultad para la deteccion de
celos, jornadas més largas por mayor tiempo para el tras-
lado y el ordefie, mayor porcentaje de descartes por ubre
y patas, personal cansado y desmotivado por la dificultad
para el traslado del rodeo 2 veces al dia, y otros.

Durante periodos complicados de la camineria, lamen-
tablemente, ocurren varios de los efectos citados a la vez,
volviendo atin mas compleja la situacion generada. Cada
tambo es una situacién particular, por lo tanto, debemos
partir de un presupuesto detallando los costos de cons-
truccién y mantenimiento, y en paralelo identificar y tratar
de cuantificar el costo de las pérdidas generadas, para fi-
nalmente decidir qué inversién realizar.

Es importante remarcar que, una vez tomada la reso-
lucion de ir adelante con las obras, el seguimiento de las
mismas es clave para ajustarnos al proyecto, controlando
los costos y la calidad de la obra, permitiendo concretar
una camineria que maximice su duracién. Generalmente,
como este no es un tema de especialidad del productor, es
fundamental apoyarse en el asesoramiento técnico ade-
cuado.
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CAMINERIA VEHICULAR

1. Importancia del tema

Actualmente los tambos en Uruguay tienen una alta
carga vehicular y un trénsito considerable de camiones de
elevado peso. Estos son los vehiculos criticos para el dimen-
sionado de los caminos para transito vehicular. Los tambos
deben estar preparados para recibir al camién cisterna re-
colector ante cualquier situacién climatica. Estos visitan los
tambos con una frecuencia de 4 a 14 veces por semana.
Ademés, esporadicamente se reciben camiones con con-
centrados, con fertilizantes y otros insumos para el tambo.

2. Diseno de caminos

La mayor parte de las consideraciones de disefio reali-
zadas para la camineria del rodeo se puede trasladar para
la caminerfa vehicular. Sin embargo, existen algunas con-
sideraciones particulares en cada uno de los disefios, que
se detallan en este capitulo.

2.1. Diseiio planimétrico

Ubicacidn: En todos los tambos ya instalados existe un ca-
mino de acceso para vehiculos, donde la ubicacién ya estd
dada, en el caso de los tambos nuevos debe hacerse un

PAQUETE ESTRUCTURAL TIPO |
Material Granular CBR 280%

Material Granular
CBR =B0%

Banquina e=25cm

Variable

andlisis econémico entre la ubicacién ideal en cuanto a la
conservacion del camino (siguiendo la divisoria de aguas)
y el trazado mds corto (en linea recta). Se debe evitar la in-
terseccion del camino para vehiculos con caminos de vacas.

Ancho de caminos: Para los camiones recolectores que
hoy en dia se manejan en CONAPROLE, el ancho efectivo
minimo del camino debe ser de 3,5 m. En las curvas que
implican un cambio de direccién importante, el ancho del
camino debe ascender a 7,5 m y el radio de giro minimo
debe serde 15 m.

2.2. Diseiio estructural

Conformacion: Los caminos de acceso vehicular también
se deben conformar en capas debidamente compactadas
en espesores no mayores a los 20 cm.

Paquetes estructurales: Se plantean dos posibilidades
para los paquetes estructurales de los caminos de acce-
so vehicular. En este caso se recomienda Ginicamente la
utilizacion de materiales granulares para la capa de su-
perficie. El dimensionado de los paquetes estructurales
se realiza a partir del peso del camidn cisterna recolector
de disefio.

Imagen 31:
Paquete estructural
(alternativa 1).

Subrasanie
CBR 3%

Variable IG.S 1.2
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PAQUETE ESTRUCTURAL TIPO Il
Material Granular CBR 240% + CBR 280%

Material Granular
CBR >80%

Banquina e=15cm

12 ﬂ.5l Variable

Imagen 31': Paquete estructural (alternativa 2).

2.3. Diseiio hidraulico

Pendiente transversal: Los caminos para vehiculos de-
ben realizarse a dos aguas, con pendientes transversales
del 2%, tal cual indica la imagen anterior.

Pendiente longitudinal: En los caminos para transito pe-
sado se deben evitar pendientes mayores al 10%. En los
sectores donde las pendientes son mayores al 5%, debe-
rian realizarse obras para evitar la erosién. Por ejemplo, lo-
mos anti-erosion conformados en el mismo material que
el camino o pequefios badenes de hormigdn, con el obje-
tivo de que el agua no adquiera velocidad en el camino.

3. Interseccion con Ruta o Camino vecinal

El disefio de explanada de ingreso al establecimiento
debe dimensionarse a partir del ancho utilizable de la ruta
o camino sobre el cual se encuentra el establecimiento. En
el caso de encontrarse el establecimiento sobre una Ruta
Nacional perteneciente a la red primaria o secundaria de
nuestro pais, se considera que puede utilizarse solo la mi-
tad del ancho total de la ruta (incluyendo banquinas), es
decir, el camidén no puede cruzarse de senda para realizar
la maniobra de ingreso. En contrapartida, para los esta-
blecimientos situados al borde de caminos vecinales, se

alla
e
bl

considera que se puede utilizar todo el ancho del camino
para realizar la maniobra.

En la interseccion del camino de acceso con el camino
o Ruta habitualmente deben ejecutarse alcantarillas para
no cortar el pasaje de las aguas que vienen por las cunetas
existentes. En el caso de ubicarse la interseccién en una
divisoria de aguas, se evita la colocacién de cafios.

DIMENSIONES DE CAMINOS
DE ACCESO ATAMBOS:
SOBRE RUTAS/CAMINOS VECINALES

Eje Ruta-Borde

banquina (m) Ancho Longitud
Ancho total del de entrada de acceso
camino (m) (m)(A) (m)(B)

9 13 8

8 15 9

7 17 10

6 19 11

5 21 12

4 23 13



Dimensiones de caminos de
accesos.atambos

Linea de propiedad

—3.5—
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Potreros pastoren

Borde de-camino

Banquinas y cuneta

Eje de camino

Camino vecinal o Ruta Nacional

Imagen 32: Diagrama de interseccion del camino de acceso con Ruta Nacional o Camino Vecinal.

4. Plaza de maniobras

El tamafio de los camiones que realizan la tarea de re-
coleccion de la leche ha aumentado con el correr de los
afios, actualmente en la cooperativa predominan las cis-
ternas de 27.000 It, y las necesidades de infraestructura
de caminos se han incrementado.

La rotonda recomendada tiene aproximadamente 30
m de didmetro, no implica que en rotondas mas peque-
fias no se pueda realizar la maniobra, el camién es capaz
de realizarla en un espacio menor, pero cuando el camién
se "quiebra” demasiado para realizar la maniobra, el dete-
rioro que produce en la superficie es acelerado.

Vehiculo de disefio

Las cisternas de 27.000 It tienen una longitud total
aproximada de 16,5 m. Los establecimientos nuevos de-
ben construir una plaza de maniobras para dicho vehiculo

de disefio. Los establecimientos existentes, siempre que
exista la posibilidad, deben ampliar su plaza de manio-
bras también para este vehiculo de disefio.

Por otra parte, la normativa existente en nuestro pais
prohibe que el peso de un camién cargado, en este caso
un semirremolque, supere los 45.000 kg en bruto, por lo
tanto, ese peso es el utilizado para la determinacion de los
paquetes estructurales antes expuestos.

CAMION CISTERNA RECOLECTOR DE 27.000 It

13,30

2,50

Imagen 33: Vehiculo de disefio.
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Rotonda con centro verde

En primer lugar, se puede plantear una rotonda tipica, con una zona verde interna, a menor cota que el pavimento,
y con un pavimento con peralte o pendiente hacia el centro del radio de giro. Ademas, existira una cuneta interna para
captar las pluviales y mediante una alcantarilla sacar el agua de la plaza de maniobras.

34,80
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Rotonda de plataforma tinica

En segundo lugar, se puede realizar una gran explanada con una pendiente transversal inica y una cuneta perime-
tral para captacién de las pluviales y traslado de las mismas hacia el drenaje natural mds préximo a las instalaciones de
ordefie y enfriamiento.

Ty
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SOPORTE TECNICO DE CONAPROLE

Conaprole brinda a sus productores remitentes un asesoramiento en camineria y dreas de permanencia en el tam-
bo a través de un equipo técnico interdisciplinario. Antes de invertir es fundamental asesorarse.

Visita 1 al establecimiento:

o Relevamiento de la infraestructura del establecimiento. o Utilizar mejor los recursos, priorizar
o Relevamiento de los materiales existentes en la zona. inversiones.
Elaboracion de informe que incluye: ® Obras de mejor calidad y de mayor
o Descripcion de estado actual. durabilidad.
® Propuesta de obras. e Generar planes de mantenimiento para
e Sugerencia de materiales a utilizar. |as obras ejecutadas.
e Plan de mantenimiento. e Mejores acuerdos y entendimiento con
o Estimacidn de costos. los contratistas.
Visita 2 al establecimiento: ® Ahorro en el costo total de la obra.

® Presentacion y discusion del informe elaborado.
Colaboracidn en seleccion de contratista. En resumen: SE INVIERTE MEJOR.
Coordinacion de visitas durante la ejecucion de la obra.

Conaprole
s

AREA PRODUCTORES

Tambo
@ Sustentable

Por mds informacion comuniquese con Tambo Sustentable:

Através de su responsable zonal - infraestructura@conaprole.com.uy - 2924 7171 int. 2805 / 2801
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