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En las últimas décadas se ha producido un crecimiento 

de la productividad por hectárea a través del incremento 
-

materia de infraestructura a modo de asegurar las con-

-
nes a nivel mundial en lo referido al cuidado del medio 

rol fundamental en la competitividad del sector lechero.

-

cantidad y la calidad de la leche producida. 
Los principales inconvenientes se generan en periodos 

-

-
tando directamente al rodeo en ordeñe. 

vacas deben realizar largos desplazamientos hacia la sala 

-

CAMINERÍA PARA EL RODEO
•  Directamente vinculada al ma-

de los potreros a la sala de ordeñe. 
•  Incremento de la incidencia de 

•  Mayor tasa de descarte.
•  Vinculado al 
mayor gasto energético para el traslado.
• Aumento de trabajo para el traslado del rodeo y or-

insumo de tiempo de horas hombre y un mayor consumo 

-

-

-

1. Proyectos de caminería

-
-

maturamente o que implique costos de mantenimiento 
muy altos. 
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garantizar que un camino satisfaga las necesidades del 

los impactos al ambiente.

2.1. Necesidad de nuevos caminos

-

chacras al pastoreo que antes eran dedicadas a otras acti-
vidades del tambo.

En caso de necesitarse nuevos caminos se deben de-
-

diante el trazado de estos. Además se debe prever el nivel 

-

 

 Son los tramos de ca-
minos donde se producen las mayores congestiones de 

-
do. Los accesos son los primeros metros desde el patio de 

caminos primarios.

principales por las que el lote transita al menos dos veces 
-

can lugares puntuales del establecimiento que se utilizan 
-

 Son caminos por los que 

caminos primarios con algunos potreros puntuales. Son 
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2.3. Dimensionado de áreas de permanencia

tamaño del rodeo y la cantidad de lotes que se proyecta 

de dichas necesidades. 

en los relevamientos de los tambos es la zona de accesos 
a las instalaciones de ordeñe. Esto se debe a 2 grandes 

-

 Este es un proble-

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

 
Dimensiones necesarias CE 

El corral de espera deberá tener al menos un espacio 
disponible de 1,5 m²/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 m²/vaca.

-

a mediano plazo. Al tamaño del lote mayor debe restarse 
la cantidad de vacas que ingresan directamente a la sala.

-

implementar veredas para que los caminos de acceso 
puedan ser utilizados como ingreso y salida de las insta-
laciones.

Imagen 2’: CE “correcto”.

2.4. Zonas de descanso
-

preservar los caminos. Idealmente las mismas deben ubi-
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-

adecuadamente de 12 a 14 hs. 

2.5. Priorizar inversiones

-

-

ayudar a priorizar las inversiones. 

-

3. Diseño de caminos
El diseño de los caminos rurales y de vacas debe divi-

-
ño estructural y diseño hidráulico.

Imagen 3: Correcto diseño de caminos.

Imagen 3’: Correcto diseño de caminos.

3.1. Diseño planimétrico
El diseño planimétrico a grandes rasgos engloba la ubi-

Se recomienda ubicar los caminos en la parte alta de 

divisoria de aguas para disminuir la cantidad de obras de 

debe ser pensada de modo de minimizar la longitud de 

también como se deben evitar terrenos de pendientes 

Ancho de caminos
-

cientemente anchos para que el rodeo se mueva sin ser 

Tamaño del lote
<120

120-150
250-350
350-450

>450

Ancho del camino

Variable

ANCHO DE CAMINOS (m)
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 A nivel local se 
-

-
 

-

Geometría de caminos

el movimiento hacia y desde la sala de ordeñe. Se debe 

de curvas más pequeñas. Es muy importante evitar giros 
cerrados cerca de la sala. 

-

 

o capa de base (brinda altura y soporte estructural al ca-

que las vacas puedan caminar y además ser capaz de dre-

capas de base.

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

 

Los caminos deben ser elevados sobre el nivel de su-

-

por medio de vibro compactadores mecánicos como rodi-
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-
dro pata de cabra. 
•

Humedad del material
-

El procedimiento preciso para determinar la humedad 

realizar en un laboratorio de suelos. A partir de este ensa-

Una forma práctica de testear la humedad del material 

-
da una masa compacta el material está con la humedad 
necesaria para ser compactado.

ta el escurrimiento rápido del agua. La pendiente lateral 
-

Inclinaciones mayores al 5% provocarán 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 

-
rreno. Los caminos que se encuentren sobre la divisoria de 

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-

de los mismos. El revestimiento de los taludes además 
sirve para evitar la fuga de material del camino hacia las 

-
tura.

En caminos de fuertes pendientes longitudinales se 

desviar el agua y que no corra por los mismos. Dependien-
-

3.3. Diseño hidráulico 
-

nos puedan drenar las aguas que caen en los mismos y su 

aceptable de servicio para el tránsito. 

-
do la pista con una ligera pendiente a ambos que permi-
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Secado del camino

bloquear el sol y el viento y permitir un secado rápido y 
-

truir la estructura del camino. 

Drenajes en las intersecciones
Las intersecciones entre los caminos y patio de alimen-

por lo que deben estar bien diseñadas.

esto se debe construir una cordoneta de entre 50 y 75 mm 

deberá poseer cunetas en dicha zona y ser capaz de des-
aguar hacia las mismas. 

-

-
mite evitar el arrastre de material de las vacas hacia las 

-

pueden dañar las patas de las vacas. Se deben limpiar las 

limpieza rutinaria. 

Imagen 8: Cordones de intersecciones.

Cercado del camino
Un buen cercado puede prolongar la vida de un cami-

Poste Poste
mantenimiento
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Bebederos en los caminos
Un tema importante y de actualidad de la infraestructu-

agua también en estos. En esos casos es importante que 

-

-

compactados.

Bolsillo

4 m

3 m
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costo de los mismos es el material con el que se los con-
forma. 

algunos datos interesantes.

• En promedio tan solo el 20% de los caminos de los tam-
bos son conformados (caminos con recarga de material de 

•

con mayor capacidad soporte.

4. Materiales  
-

-
-

de los mismos y sin llegar a obtener la calidad deseada. 
Los costos deben evaluarse en cada caso en particular.

 La tierra negra no se recomien-
da

-

del camino. Ambos materiales pueden ser utilizados como 

 (espe-

 Las arenas 
caminos
liga.
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 Los limos en cambio son un -

pata de cabra logra también una muy buena capacidad 

 En el caso de los materiales gra-

-

material que se genere. 

vacas -

 
. Su aptitud para utilizarse en la 

puro de cantera respecto a las arcillas.
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Para el cálculo de los materiales requeridos para la 

-
to y compactado.

-
-

volumen entre los volúmenes en banco y suelto (sobre 
-

con los contratistas.

-

entre el volumen en banco y compactado es el factor de 
aporte. El factor de aporte en los materiales habituales es 

calculando el material suelto como el material compacta-

  

= 100 m3s.

= 81 m3s.

-
mente en Uruguay utilizamos los siguientes factores de 

Arena blanda

Arcillas blandas
Mezclas de arena/gravas/arcillas

Tierra negra
Arcillas
Limos
Material granular
Mezclas de materiales
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4.3. Soluciones no convencionales 

-
-

o cemento. El costo de los estabilizados es competitivo 
únicamente en los casos en que los materiales aptos se 

pueden utilizarse estabilizados en zonas de mucho trán-
sito y donde los materiales convencionales únicamente 

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

 Si el material disponible no crea una base sa-

-
-

calidad.
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En esta etapa es muy importante conocer y respetar va-

de un camino.

con maquinaria vial
-

no de acceso vehicular al establecimiento está compuesto 
por la siguiente serie de tareas sucesivas que se describen 

1) Replanteo

-

camino tanto en su trazado geométrico como altimétrico. 

-
te en retirar la capa vegetal y porciones del suelo que no 

-

Parte del material vegetal retirado se acopia en las 

calzado de caminos y como revestimiento de taludes y de 
cunetas.

compactada de modo que el agua no penetre en la misma 

se depositará. En caso de lluvia se deberá sustituir solo el 

-

-
carga desde banco del mismo material que conforma la 
subrasante.

Únicamente en caso de que la capa de subrasante ten-

aporte. 

-

idealmente se debe tender en capas de unos 20 cm suel-

un espesor de unos 15 cm. Se debe lograr un espesor uni-
forme en todo el ancho.

-

en caso de estar muy seco el material se debe regar antes 
de compactar o en caso de estar muy húmedo se debe de-

-

y solapándose cada pasada al menos un tercio del ancho 
del rodillo. El procedimiento se continuará hasta lograr 
una densidad acorde en todo el espesor de la capa. 

 En campo se puede realizar la prueba 

el mismo está bien compactado. En caso de producirse 
huellas longitudinales se deduce que no se ha llegado a 

-
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 Este ensayo sirve para medir 
precisamente la densidad seca y húmeda del suelo com-
pactado. A partir de estas densidades se mide el grado de 

-
-

netas implica el alisado de los taludes y fundamentalmen-
te el nivelado de la cota de zampeado. Al mismo tiempo se 

contenga al material que conforma al pavimento.
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-
supuesto con dos empresas viales. Se sugiere que la co-

-

llegar a discrepancias fácilmente.  

las máquinas requeridas para realizar las obras solicitadas. 

templadas y secas. Se debe minimizar las actividades de 
movimiento de tierras cuando los suelos estén muy hú-

lleva a un incremento de costos. 

con equipos pequeños

niveles de tránsito y para los caminos secundarios en 
-

equipos de menor porte. Eventualmente se puede contar 

se conformará el camino (intentando eliminar todo lo vege-

veces el ancho del futuro camino. Posteriormente se raspará 

El procedimiento constructivo de las capas de base y su-

-

Luego se requiere de un tractor con una pala hidráulica 
-

uniforme por capas tiene la misma o mayor importancia 
que en el procedimiento anterior. 

CONFORMACIÓN DE CAMINOS NUEVOS

Máquina combinada a1 b1 a1.b1

Motoniveladora a3 b3 a3.b3
Cilindro compactador a4 b4 a4.b4

Total costos de obra USD   Suma
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6. Obras de drenaje
-

-
-

-
lizar el agua de un lado al otro del camino (en general 

-

 Las alcantarillas deben ubicarse fundamental-

y cuando esta no se de en una divisoria de aguas.

 En todos los casos para las alcantarillas de 

-

-

se debe elevar el nivel del camino según diseño (la tapada 

altura requerida al camino debe ser preferentemente de 

compactará en capas. 

 La longitud de la alcantarilla 

-
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-

colocar al menos una capa de 15 cm de material granular 

 Se coloca el o los caños en forma alineada y 
posteriormente se comienza a tapar con material granular 

-

arriba hasta que el mismo quede cubierto.  

-

el control de sedimentos. En caso de que en la salida del 

funcione normalmente. 

-

-

armado o hasta de madera en caminos secundarios.
 No se deben “enterrar” los caños res-

debe coincidir con el nivel natural del terreno.

-

-

-
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El dimensionado de las alcantarillas se realiza a partir 

del caudal de diseño y de la pendiente del cauce principal. 

de los potreros donde se ubica la cuenca y del periodo de 

preciso debe realizarse para cada caso particular por me-
dio de un técnico especialista que conozca los métodos de 
diseño.

Cuando los caudales son importantes o el cauce es una 
-

debe elevar el nivel del camino lo que el diseño requiera. 
El material para darle la altura requerida al camino debe 

 La cota de fondo del badén debe coincidir 

 El largo del badén se compone 

losas inclinadas se considera que tienen una pendiente 

-
dén deberá ser del mismo ancho que el camino.

 Se debe retirar la capa vegetal en el espesor 

menor de 45 cm.

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

En ocasiones se pueden plantear soluciones combina-

-

constructivas realizadas para ambos dispositivos por sepa-
rado.

-

-

granular proveniente de cantera y una capa de base de 

espesor compactadas en toda su longitud. 

-
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Los caminos sufren un proceso de deterioro permanen-

-

que lo puede convertir en intransitable. 

-

Tarea asociada

 -

 Se podrá realizar con 

o cualquier pala trasera de tractor.

 Este nivel de mante-

nimiento debe realizarse tanto a caminos conformados 

veces en el año. 

-

huellas.

 
Este es un nivel superior de mantenimiento al anterior. 

-
cantarillas.

Las patas de las vacas tienden a mover cualquier su-

-

Tareas asociadas

desplazado al camino. Esta actividad se realiza dando de 
tres a cinco pasadas con la cuchilla hidráulica de tiro (o 

-
ta en capas en el bache y se compacta. 

 Finalmente en esta instancia 

-

7. Mantenimiento de caminos
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-
mente se utilizará una cuchilla hidráulica de tiro o pala 

material para realizar el bacheo y se necesitará un cilindro 
hidráulico de tiro para compactar el material devuelto al 
camino.

 El mantenimiento pe-
-

mados con una frecuencia de 3 a 4 meses.

con las herramientas y el personal propio. A partir de los 

-

-
no. Dependiendo del material del pavimento de los cami-
nos y del uso de los mismos será el tiempo sugerido para 

Tareas asociadas

-  Se realiza localizadamente en los casos 

recarga con material proveniente de banco en capas com-
pactadas. 

- Se realiza en materiales gra-
-

También se realiza en caminos de arcillas y limo cuando la 
-

y compacta.
-

consiste en dar mantenimiento a las cunetas con la moto-

 Este es el único nivel 
-
-

minos. 

La frecuencia del man-
-

cie de los caminos.  

- Materiales arcillosos: Se estima que se debe realizar 
cada 1 o 2 años.

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

-  Frecuencia estimada de 4 a 5 
años.

 Este nivel de mantenimiento es el que tiene un 

-
bién de la compra de material en cantera. Al igual que en 

-
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-

-

-
-

pero no cuales son los costos que estamos asumiendo por 
no realizarla. Estos números son los que nos permiten esti-

-

-

-

-

-

partir de un presupuesto detallando los costos de cons-

-

-

fundamental apoyarse en el asesoramiento técnico ade-
cuado. 
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Actualmente los tambos en Uruguay tienen una alta 
carga vehicular y un tránsito considerable de camiones de 

-
sionado de los caminos para tránsito vehicular. Los tambos 

-

tambos con una frecuencia de 4 a 14 veces por semana. 
-

CAMINERÍA VEHICULAR
1. Importancia del tema

2. Diseño de caminos
La mayor parte de las consideraciones de diseño reali-

-

-

-

 Para los camiones recolectores que 

debe ser de 15 m.   

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

 Se plantean dos posibilidades 
para los paquetes estructurales de los caminos de acce-
so vehicular. En este caso se recomienda únicamente la 

-

de diseño.

Imagen 31:
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2.3. Diseño hidráulico 

-

 En los caminos para tránsito pe-
sado se deben evitar pendientes mayores al 10%. En los 

-
-

-
tivo de que el agua no adquiera velocidad en el camino.  

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 

-

-

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

DIMENSIONES DE CAMINOS

SOBRE RUTAS/CAMINOS VECINALES

Ancho total del 

9
8
7
6
5
4

Ancho
de entrada

13
15
17
19
21
23

Longitud
de acceso

8
9

10
11
12
13
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-
4. Plaza de maniobras

El tamaño de los camiones que realizan la tarea de re-

-

de caminos se han incrementado. 

-

-

Vehículo de diseño
Las cisternas de 27.000 lt tienen una longitud total 

-

16,50

10,794,45

13,30

3,
55

2,
50

15,24

CAMIÓN CISTERNA RECOLECTOR DE 27.000 lt
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Rotonda con centro verde

captar las pluviales y mediante una alcantarilla sacar el agua de la plaza de maniobras.
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Rotonda de plataforma única
-

ordeñe y enfriamiento.
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SOPORTE TÉCNICO DE CONAPROLE

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

-

-

Guatemala 2013.
* El libro verde. Manual de caminos forestales y rurales. William Wea-

California.

Argentina de Carreteras. Abril 2018.

-
bo a través de un equipo técnico interdisciplinario. Antes de invertir es fundamental asesorarse. 

 
 • Relevamiento de la infraestructura del establecimiento.
 •

 • 
 • Propuesta de obras.
 • Sugerencia de materiales a utilizar.
 • Plan de mantenimiento.
 • 

 
 • 

 

inversiones.

durabilidad.
• Generar planes de mantenimiento para 

los contratistas.
• Ahorro en el costo total de la obra.

CUANDO SE REALIZAN OBRAS

ÁREA PRODUCTORES
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