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Parte I: Construccion de
alambrados eléctricos
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Para el afio 2050, el sector agricola tiene el desafio de aumentar en mds de un 60% su
producciénparacubrirlacrecientedemandadealimentosanivel mundial. En Latinoamérica,
las zonas é&ridas y semiaridas, donde los agricultores familiares tienen como principal
sustento la ganaderia extensiva, presentan alta susceptibilidad al cambio climaético,
fragilidad ambiental y altos niveles de pobreza rural. En estas regiones, la investigacion e
innovacién enfrentan el desafio de aumentar la produccién y eficiencia, contemplando los
cambios ambientales. Ante este escenario se presenta la Intensificacion Sostenible de la
Agricultura (ISA) como laalternativa mas racional, paraaumentar la eficienciay laresiliencia
de los sistemas de produccion.

En la Patagonia Norte, Argentina, el 90% de las 8.000 explotaciones ganaderas son de la
Agricultura Familiar (AF) y se encuentran hoy en una profunda crisis. A recurrentes sequias,
se lo sumoé el efecto de las cenizas del volcan Puyehue, produciendo severos dafios que los
sistemas no pudieron morigerar debido a su precariedad estructural. En este contexto, la
produccién ganadera, ademas de enfrentar situaciones adversas, como los cambios en la
cobertura vegetal que reducen la disponibilidad de forraje, tiene grandes desafios, pues
debe no sélo proveer alimentos a la poblacidn, sino también mitigar sus impactos negativos
sobre el ambiente.

Este manual es un aporte del Proyecto FONTAGRO ATN/RF-16680-RG “Innovaciéon e
intensificacion para la adaptacion al cambio climatico de la ganaderia extensiva familiar”
para acompaidar al productor ganadero en esta mas que importante tarea.

Dr. Ing. Agr. Sebastian Villagra
Lider Plataforma FONTAGRO ATN/RF-16680-RG



En la mayoria de los establecimientos de la Patagonia Norte, para poder implementar
practicas que permitan recuperar el pastizal natural y aumentar la produccidén, es
necesario hacer divisiones de cuadrosy potreros. Los alambrados tradicionales en muchos
casos, por los altos costos resultan dificiles de realizar. A los fines de poder superar esta
situacion, hace unos afios se comenzd a experimentar el empleo de alambrados eléctricos
alimentados por paneles solares y baterias. En la actualidad se cuenta con unaimportante
experiencia enriquecida por los aportes que han realizado algunos productores. En base a
ello se realiza esta publicacion destinada a quienes quieran aprovechar esta experienciay
construir sus alambrados.

Imagen 1: Dibujo general del alambrado.



Caracteristicas de estos alambrados

La principal caracteristica es que este alambrado
no sirve para soportar esfuerzos. Lo que se busca
es “atajar” a los animales construyendo una barrera
visual y aprovechar la sensacién desagradable
que les produce un golpe de corriente eléctrica.

Porlo tanto veremos que todas las recomendaciones
parasu construcciony los elementos a utilizar, como
postes, varillas, boyero, etc., estardn seleccionados
para cumplir esa funcién.

El dibujo

El alambrado debe mantener la distancia entre
alambres en todo su recorrido, como asi también la
del dltimo alambre al suelo. Para lograrlo veamos
algunos ejemplos de disefio.

Imagen 2: Arriba, el dibujo del alambrado en un terreno ondulado.
Abajo, un alambrado eléctrico siguiendo el terreno hasta perderse
enla montafa.

Pasaje de cafiadon: En este caso se debe bajar
el alambrado o poner algo para tapar el cafiaddn.
Lo importante es ingeniarselas para mantener la
distancia del alambrado al suelo. Se debe evitar
dejar cualquier claro por donde los animales se vean
tentados a encarar.

Imagen 3: Cémo podemos sortear el zanjén o cdrcava para evitar
que los animales pasen por abajo.

Imagen 4: En la foto de la izquierda el productor até la varilla a

dos piedras para mantener la altura del alambrado. En la foto de la
derecha, se colocaron maderasy piedras bajo el alambre para evitar
el paso de los animales por el canal.

Cambio de concavidad: Cada vez que el terreno
cambia de forma, una loma o un bajo, se debe
clavar alli un poste mas para evitar que elalambre
haga fuerza sobre el suelo o se levante. En este
caso también es importante poner aisladores
fuertes porque el alambre hace mucha fuerza en
estos puntos.

Imagen 5: En la figura de la izquierda observar cémo se coloca un
poste en la parte mds baja de la quebrada para mantener el alambre
siempre a la misma altura. En la foto de la derecha se observa un
poste de hierro clavado en la zona baja y otro en la zona alta, para
copiar el dibujo del terreno.

Estos son sélo dos ejemplos, dejando al ingenio
del constructor del alambrado resolver las
diferentes situaciones que se le presenten.



Elementos de construccion

Postes

Los Unicos postes importantes son los atadores, que
llevan las torniquetas y/o los aisladores, que deben
iraunos 300 metros de distancia uno de otro. Deben
ser firmes y de buena calidad.

Imagen 6: Postes atadores, importantes para tensar el alambre,
contorniquetasy luego aisladores en la foto de la izquierda y con
aisladores en la foto de la derecha.

El resto de los postes, que deben ir separados unos
40 metros entre si, pueden ser mas pequefios y
de menor calidad, ya que su funcién no es la de
soportar esfuerzos sino la de mantener bien armado
el alambrado. Para estos postes recomendamos
utilizar hierro Tee de 14 por Y& pulgadas y cortado a
1,5 m (salen 4 postes de una barra de 6 m), enterrado
unos 60 o 70 cm. Estos hierros tendran una doble
funcioén, por un lado, el de mantener bien armado el
alambradoy, porelotro lado, el de mejorar la puesta
a tierra. Para esto Ultimo es necesario vincular el
alambre de puesta a tierra con los hierros Tee.

Imagen 7: A la izquierda, postes de hierro Tee, cortados a 1,5 mde
largo. A la derecha, poste enterrado 50 cm con 3 agujeros para pasar
el alambre. Nétese que el alambre de abajo no tiene aisladores por
estar conectado al negativo o tierra, mientras que los dos de arriba
conducen electricidad y por eso tienen aisladores de manguera.

A continuacién, describiremos una serie de
elementos a utilizar como postes atadores (cada
300 m), seglin las experiencias propias y ajenas.

® Postede 1,80 menterrado 60 070 cm de acacio,
quebracho, eucalipto tratado o cualquier
madera duray resistente.

e Poste largo de 2,4 0 2,6 m de Acacio cortado al
medio (1,2 01,3 m) y enterrado 40 0 50 cm.

® Posteviejodealambrado tradicional, que hasido
reemplazado por estar cortado a ras del suelo.

e Perfil de hierro Tee de 2 por V4 pulgadas cortado
a partir de barras de 6 m a 1,5 m cada uno,
enterrado 60 0 70 cm (con masa) y perforadas a
20,40y 70 cm del suelo.

Imagen 8: En la foto de la izquierda podemos apreciar el hierro Tee
de 1,5 msiendo enterrado con maza a 60 o0 70 cm de profundidad. En
la foto de la izquierda, el poste de hierro con una varilla de madera
atada. En este caso no se realizan agujeros en el hierro. Nétese que
esun alambrado de 5 hilos para cabras, con el segundo, cuartoy
quinto alambre, contando de abajo hacia arriba, con aisladores
debido a que estdn electrifcados.

Imagen 9: En este dibujo se puede ver las distancias entre los postes
y lasvarillas. 300 m entre postes atadores, 40 m entre postes de
hierro Teey 8 m entre varillas de madera.

Varillas

Con las varillas se debe seguir el mismo criterio
que con los postes. Deben servir para mantener el
alambrado bien armado y haciendo un buen dibujo.
Para ello aconsejamos ponerlas a no mas de 8-10 m
entre si, lo que nos va definiendo la siguiente figura:



Imagen 10: Vemos la distancia de 8 m entre varillas. Nétese que
las varillas tienen pedacitos de manguera por donde pasan los
alambres que llevan la corriente pero no el alambre de abajo que
lleva la conexién a tierra.

Las experiencias recogidas con las varillas son las
siguientes:

® \Varillas rescatadas de otros alambrados y que
tengan como minimo 75-80 cm.

e \Varillas de alamo, livianas evitando ponerlas
cuando pasan por los mallines.

e \Varillas extraidas de podas, especialmente de
sauce criollo.

e Varillas comerciales disefiadas para este fin

En general preferimos recomendar la varilla de
madera, especialmente en tiradas largas debido
a la baja conductividad eléctrica que tienen,
principalmente en la Patagonia. Debido a que no es
necesario que tengan mas de 75 a 80 c¢cm, es posible
abaratar su costo haciendo el pedido directamente a
los aserraderos. Por otro lado las varillas comunes son
largasy pesadasy a veces, si el alambrado no estd bien
tensado pueden acostarlo, por lo que se recomienda
cortarlas si es necesario.

Debido a la gran extension de los potreros de nuestra
region, los alambrados no pueden ser atendidos con la
frecuencia necesaria; por esta razén la varilla puede
traerelinconveniente que cualquierfallaenlaaislacion
provoque la caidatotal dela corriente en elalambrado.
En el caso de los mallines esto no es lo mismo, ya que
son tiradas mas cortas y mejor atendidas y en ese caso
se pueden realizar instalaciones temporarias para lo
cual las varillas comercializadas especificamente para
alambrados eléctricos son muy practicas.

Imagen 11: A la izquierda, varilla comercial de 1,5 m, con alambrado
de 5 hilos para cabras. Al centro, varilla reciclada de alambrado
tradicional, con alambrado de 3 hilos para ovejas, vacas y caballos.
A laderecha, varillas de sauce cosechadas en el propio campo, listas
para ser usadas en alambrado de 5 hilos.

Alambre

Asi como con en los demdas materiales
recomendamos el uso de elementos reciclados
para abaratar los costos, en el caso del alambre
recomendamos que este sea nuevo. El 6xido y los
nudosdificultan laconducciényfavorecen lapérdida
de electricidad. Se recomienda el uso de alambre
para boyero, que viene en rollos de 1000 mts. Este
alambre viene disefiado para alambres eléctricos de
tirada larga, es mas liviano y econémico que el de
alambre tradicional. En su defecto se puede utilizar
alambre de alta resistencia '7s, aunque muchos
productores usan el de mediana resistencia %4, ya
que es mas facil de trabajar.

Otra alternativa es el alambre electroplastico
fabricadoespecificamente paraalambradoeléctrico,
pero solo se recomiendan en los apotreramientos
temporarios como los que podrian darse en un
mallin. El alambre electroplastico presenta una
gran resistencia al paso de la corriente y en tramos
largos provocara que caiga el voltaje disminuyendo
el poder de la patada. La eleccion debe tomarse por
costo y necesidad, todos andan bien.

Ataduras, nudos y otras yerbas

Losempalmesentrealambresylos puentes paraque
pase la electricidad, deben ser hechos con cuidado.
Si no se hacen bien terminan siendo un punto de
pérdida de energia. Para evitar estas pérdidas, se
enumeran una serie de recomendaciones. Los
empalmes entre dos alambres pueden hacerse de
acuerdo a las siguientes figuras:

Imagen12: Uniénen 8 Imagen 13: Otro tipo de unién utilizada

El puente es lo que se usa para asegurar el paso
de la corriente en los postes atadores y cuando la
pasamos de un alambre a otro.

Imagen 14: El alambre que auspicia de puente es el que se encuentra
curvado sobre el poste.



Imagen 15: La manguera protege al cable que lleva la corriente para
que no se descargue al pasar a través del poste. Esta manguera esta
curvada hacia abajo para que no se le acumule agua de lluvia en su
interior. Para el alambre que lleva la puesta a tierra no es necesaria
la manguera pero si es necesaria la unién de los alambres a través
del poste.

Los puentes se deben hacer con el mismo tipo
de alambre o con alambre galvanizado y deben
terminar en no menos de seis vueltas en la unién
con el alambrado.

Un caso especial de unién es el paso de la corriente
por las tranqueras. Cada tanto es necesario dejaruna
tranquera, para lo cual hay que hacer algtn trabajo
especial para que la corriente continle. Lo ideal es
hacer un arco con dos postes altos y un alambre que
lleve la corriente.

Imagen 16: Una forma de pasar los alambres que llevan la corriente
y la tierra de un lado al otro de la tranquera. Nétese que el alambre
“vivo"” siempre se mantiene aislado.

Otra forma es pasarlo por debajo del suelo
enterrando una manguera negra, con el cuidado de
terminarlo con el extremo hacia abajo, como se ve
en el dibujo para que no le entre agua.

Imagen 17: Otra alternativa para conectar el alambre “vivo”y la
tierra de un lado al otro de la tranquera.

Imagen 18: Aqui se muestran casos reales. En la foto de la izquierda,
tanto el alambre “vivo” como el alambre que conecta la puesta a
tierra deben pasar al otro lado de la tranquera, cada uno por adentro
de una manguera negra diferente. En la foto de la derecha también
se observan cémo pasan por arriba tanto el alambre con corriente
(por detrdsy aislado con manguera) como el de tierra (por delante)

Si se estd utilizando un alambre como tierra
secundaria, éste también debe pasar la tranquera;
por arriba, mediante otro alambre separado por lo
menos 30 cm del que lleva corriente, o por debajo,
también dentro de una manguera, ya que en el suelo
elalambre se oxida rapidamente.

Aisladores

Otra alternativa es el uso de aisladores comerciales
que, en el caso de las varillas de madera, pueden ser
clavados o atornillados. Algunas consideraciones
adicionales son:

e No usar como aislador cadmaras ni cubiertas de
ningun tipo porque conducen la electricidad.

e Si se usan cafos de plastico, se debe tener
en cuenta la calidad, ya que muchos se
resquebrajan con el frio o con los rayos del sol.

e Losaisladores se deben enhebrar porelalambre
mientras se lo construye de acuerdo a la
cantidad de varillas y postes que van por tirada,
para no tener que cortar el plastico.

e Se debe sacar bien la cuenta de los aisladores
necesarios, porque muchas veces conviene
comprar los comerciales.

Imagen 19: Aquivemos aisladores hechos a partir de pedazos de
manguera negra de 8 cmde largo. A la izquierda, nétese la forma
correcta de atarlo a la varilla para que no se ahorque. A la derecha, se
muestra la forma incorrecta de atar el aislador, debido a que ahorca
la mangueray no lafija bien a lavarilla. Con el tiempo la manguera se
sale o se partey el alambre perderd la corriente.



Imagen 20: A la izquierda, varilla en alambrado de 5 hilos para
cabras. A la derecha, alambrado de 3 hilos para ovejas.

En los postes atadores deben ir aisladores fuertes, si
es posible de cerdmica. Hemos tenido muy buenos
resultados con aisladores descartados por las com-
pafias de electricidad, ya que se necesitan pocos
(dos o tres cada 300 m) y las roturas que presentan
en general no son importantes para este tipo de uso.

En caso de que los aisladores vayan clavados en
las varillas hay que tener cuidado de no producir
quebraduras en la madera.

Imagen 21: En este caso los dos alambres de arriba van con
aisladores porque son los alambres “vivos” que llevan la corriente.
Enelalambre de abajo no hace falta el aislador. En la imagen 15 se
puede apreciar otro modelo de aislador, conocido como aislador
esquinero de doble rienda.

Imagen 22: Aqui se puede ver los aisladores que van en las varillas.
Enlavarilla de la izquierda estdn los aisladores que se clavany en la
varilla de la derecha los aisladores hechos con manguera negra.

Imagen 23: A la izquierda, vemos un caso real de un alambrado

de cinco hilos. Nétese que aqui los aisladores son pldsticos y van
después de las torniquetas. De esta manera evitamos tener que
apagar el electrificador a la hora de ajustar los alambres. A la
derecha, vemos aisladores de cerdmica reciclados de la compaiiia de
electricidad en un alambrado de 3 hilos.

Si bien la torniqueta puede ir antes o después del
aislador como se ve en las imagenes 21, 22 y 23,
se debe prestar atencién a que si la colocamos
después del aislador tenemos que apagar el
electrificador antes de ajustar los alambres para
evitar que nos dé una descarga eléctrica.

Cantidad y distancia entre alambres

Este es un tema muy conversado. La experiencia
indica:

® Que para vacas y caballos es suficiente un
solo hilo a 60-70 cm del suelo.

e Que dos hilos electrificados y con buena
humedad en el suelo, colocados a20y 40 cm
0 a 25 y 50 cm son suficientes para ovejas,
especialmente las ovejas de la raza Merino y
en cuadros grandes donde hay poco contacto.

® El caso de las cabras, si bien ya han pasado
varios afios desde la edicién de este primer
manualsuresultadoesaleatorio.Elalambrado
mas intensivo en el uso de materiales es el
construido con 5 hilos, separados a 15, 35, 55,
75 y 100 cm, tres de ellos electrificados (35,
75 y 100 cm). Hay casos que aseguran que
con cuatro hilos los animales no han pasado.
Seguramente dependera del aprendizaje que
haya realizado el animal y los detalles de la
construccidn. Especialmente en mantener
estrictamente lo que se denomina el dibujo
delalambrado.

Como regla general, para nuestra zona, se
recomiendaunalambre combinado que sirve para
ovejas, vacas y caballos. Tiene tres alambres a 20;
40y 70cm. El primero sin aislar, que va conectado
atierray los otros dos con corriente.



Imagen 24: dos tipos de alambrado. A la izquierda, un solo alambre
“vivo” a 60 0 70 cm para atajar vacasy caballos. A la derecha, un
alambrado de dos hilos “vivos” a 20 y 40 cm. Ambos casos solo son
aplicables para zonas humedas, debido a que no hay un alambre
que lleve la puesta a tierra. Estos casos solo podrian aplicarse en
algunos mallinesy en ciertas épocas del afio.

Imagen 25: Un alambrado de tres hilos a 20, 40y 70 cm de altura.
Elalambre de abajo lleva la puesta a tierra y no va aislado. El
segundo y tercer alambre son “vivos”y se deben aislar al pasar por
cadavarillayalllegar al poste atador. Para el caso de cabras, como
tienden a pasar mas los alambres, lo recomendado es cinco hilos, a
15, 35, 55, 75y 100 cm. De abajo hacia arriba, el sequndo, el cuarto y
el quinto son vivos. El primero y el tercero son tierra.

Imagen 26: Alambrados eléctricos para cabras de 5 hilos.

Tierra

Otro aspecto de especial importancia es la puesta
a tierra. Esta debe ser construida con un cafio
galvanizado de un didmetro de 2 o0 % de pulgada
por1,5mde largoyasegurar que llegue a ponerse en
contacto con el agua o con unssitio de alta humedad.
Enloscamposde Precordillerayde Sierrasy Mesetas
se pueden aprovechar, con muy buen resultado, los
mallines o menucos en los cuales el agua esta en
superficie y basta con sumergir en ellos el alambre
de tierra, sujetandolo con una piedra o una estaca.
Si es inevitable realizar la conexidn a tierra en un

lugar seco conviene poner mas cafos, todos ellos
conectados entre si. También se pueden aprovechar
las patas del molino cuando este se encuentre cerca,
y, siempre y cuando las patas sean de hierro y estén
bien enterradas.

Imagen 27: La oveja recibe la descarga eléctrica o “patada” cuando
toca alguno de los alambres “vivos”. El alambre de puesta a tierra
sirve para cerrar el circuito de manera mds eficiente.

Un refuerzo lo constituye el retorno de tierra por
alambre. Se trata de usar el primer alambre sin
aislar y unirlo a la tierra del equipo. EL modelo
de alambrado de tres hilos, donde el primero no
va aislado, es ideal para este disefio. Una ayuda
adicional se puede obtener si cada 500 a 1000 m
se hace tierra con el primer alambre. El uso de
postes de hierro cada 40 m aumenta la eficiencia
de la puesta a tierra si vamos vinculando con
un alambre los hilos que van sin aislar al poste
de hierro enterrado. Algunos cuidados sobre
situaciones particulares se hallaran en las medidas
de seguridad.

Conexiodn

Los equipos cuentan con dos bornes principales,
uno generalmente color rojo o azul que se debe
conectar al alambre aislado o “vivo” y otro borne
color negro o verde que se debe conectar a la tierra.
En el caso que el equipo no traiga bateria, este
tendrd dos bornes mdas o cables para conectarla
con la leyenda “12 volt” o “Bateria”. Estos bornes o
cables generalmente son color rojo para indicar el
positivo (+) y color negro para indicar el negativo (-).
En cuanto a los cables del panel solar generalmente
ya vienen conectados.

Se debe evitar que los cables se unan de manera
directaalalambradoempleando pinzas, conectores,
etc. El cable de cobre reacciona quimicamente con
el alambre galvanizado produciendo un oxido que
puede provocar la disminucién de la continuidad
eléctrica e incluso llegar a cortarse.



Imagen 28:

Electrificador alimentado por
un panelsolary una bateria.
Nétese que la bateria estd
alejada del suelo para evitar
la humedad y el frio. En estos
casos es conveniente aislar

la bateria con algin material
como lana o telgopor.

Faja

Si bien los equipos usados en la actualidad no
se descargan con facilidad por tocar el pasto, es
conveniente limpiar una faja de unos 40 cmde ancho
debajo del alambre, principalmente en los mallines.

Imagen 29:

Faja de 40 cm o mds para
evitar que los alambres
“vivos” se descarguen al
tocar la vegetacion.

Los equipos

Hay mucha variedad de electrificadores o boyeros.
Seglin la marca, basicamente las diferencias radican
en el tipo de tensidn que utilizan (220 Volt, 12 Volt, o
ambas tensiones),yen lapotenciade losequipos (0,3
a 32 Joules). En el caso de los electrificadores de 12
volt pueden venir con panel solar y bateria incluida.
Para las condiciones de extension de la Patagonia
recomendamos los electrificadores con panel solar
y bateria incluida debido a que, generalmente, en
los campos de la zona no se cuenta con tensién de
linea (220v) y ademas no siempre el mejor lugar para
ubicar el equipo es cerca de la casa. En cuanto a la
potencia de los electrificadores, estos se diferencian

Tabla 1: Electrificadores

Energia
de salida

Distancia maxima desde el
electrificador al punto mas alejado
del alambrado (metros)

segun la energia de salida, la cual se mide en Joules
(J)- La energia o potencia de salida del electrificador
nos indica la distancia maxima a la cual se podra
colocar el equipo del punto mas alejado del
alambrado (radio de alcance) y la cantidad de
kildmetros de alambrado que se podran electrificar
en la superficie que cubre dicho radio.

A continuaciéon mostramos en la tabla 1 un resumen
de los electrificadores mas comunes que hay
actualmente en el mercado con panelsolary bateria
incluida:

Cantidad de kilometros de
alambrado que se pueden construir
dentro del radio de alcance del
electrificador (km)



La bateria debe estar en buenas condiciones y
no utilizar el equipo como cargador ya que este
no tiene la capacidad para cargar la bateria por
completo, por lo que se debe iniciar el uso con una
bateria ya cargada. Si la bateria se descarga por
cualquier razdén, es necesario cargarla por otros
medios y luego regresarla al equipo. En caso de
tener que desconectar el electrificador por un
tiempo prolongado se recomienda guardarlo con la
bateria cargada. Si el equipo queda desconectado
del alambrado pero abajo del sol, se debe dejar
prendido para evitar la sobrecarga de la bateria.

Los fabricantes de estos equipos recomiendan
colocar el electrificador a 1,5 m de altura desde el
piso, en una zona donde no le dé la sombra al panel
solary de ser posible a la mitad de la distancia total
del alambrado para optimizar el alcance y potencia
de la patada. Generalmente los equipos vienen con
una ménsula para sujetarlo a un cafio de 1 %2 0 2
pulgadas firmemente enterrado sobre el terreno.

Si bien las firmas que comercializan los
electrificadores de algun modo adhieren al producto
las precauciones que se deben tomar en su empleo,
lectura que se recomienda que se haga con atencién
antes de instalarlos, se agregan en esta edicién
los conceptos principales basados en la Norma
Internacional IEC 60335-2-76 que establece los
requisitos sobre seguridad eléctrica para este tipo
de equipos.

® Para evitar que los animales o las personas se
enredeny queden atrapados, NO usar alambres
enrollados en forma cilindrica, o puas con
electricidad. Ver figura.

Imagen 30: NO electrificar alambres enrollados o alambres con ptas

La medicién de la tension del alambre se realiza
con un voltimetro o “tester de boyero” que tiene
la capacidad de medir, generalmente, tensiones
que van de 1000 a 5000 volts. A lo largo de toda
la instalacién el voltimetro deberia registrar no
menos de 3.000 volts y con humedad normal
y buena luminosidad, 4.000 volts o mas. En la
actualidad ha mejorado la fabricaciéon de equipos
que traen incorporada la bateria otorgdndole una
mayor proteccion contra el frio, evitando ademas la
tentacion de sacarla para otros usos.

El panel solar debe estar apuntando hacia el norte
geografico y el angulo de inclinacion para esta zona
debe ser aproximadamente de 45° a 60 grados.

Se debe limpiar el panel regularmente ya que una
pequefa obstruccién provocara que la carga de la
bateria se vea seriamente comprometida.

e Siseinstalara mas de un electrificador, estos no
deben conectarse juntos al mismo alambrado.
Si cada electrificador alimenta alambrados
diferentes, los alambrados deben estar
separados como minimo a dos 0 mas metros.

e La puesta a tierra del electrificador NO debe
conectarse a la puesta a tierra de la instalacion
eléctrica de la casa. Hay que dejar una distancia
minima de 10 m o mas entre la puesta a tierra
de la casa, o cualquier otro aparato eléctricoy la
puesta a tierra del electrificador.

e Cuando sea necesario enterrar los cables del
alambrado eléctrico, como por ejemplo donde
hay tranqueras, como ya se mostré (Imagen
17 y 18), se deben colocar estos alambres
dentro de un conducto de material aislante.
Se debe asegurar que este aislante no quede
desenterrado ya que puede ser dafiado por las
pezufias de los animales o las ruedas de los
vehiculos, carros, etc.

e En casos donde se utilizan transformadores de
12 v conectados a la red de 220 v para alimentar
un electrificador, no se debe utilizar la misma
cafieria de la casa por donde pasan cables de
electricidad, teléfono o internet, para pasar los
cables del electrificador.



e Si el alambrado eléctrico cruza cables de la
red eléctrica de 220 v, teléfono o internet, por
ejemplo los que van a la casa, y no se los puede
evitar, el alambrado debe pasar por abajo lo mas
recto posible a un &ngulo de 90 grados.

e Si en su campo cruzan lineas de alta tensién
evitar pasar por debajo de estas con el
alambrado. Si no se puede evitar, lo mas
indicado es que se consulte a un profesional
especializado en el tema. A modo de ilustracién
se transcriben algunos conceptos del Anexo BB1
de lanorma IEC 60335-2-76.

El cruce debe ser lo mas recto posible a 90 grados
con lalinea de alta tensién.

El alambrado debe tener menos de 2 m de altura
y entre el alambrado eléctrico y la linea de alta
tensién debe haber una distancia minima de 3 m, si
la linea de alta tensién conduce menos de 1000V,
mas de 4 m si la linea conduce entre 1000 y 33000
V, y mas de 8 msi la linea conduce mas de 33000V,
de lo contrario se puede generar un arco voltaico de
altisima peligrosidad.

Si su alambrado eléctrico cruza un camino
publico, se debe colocar una tranquera no
electrificada en el punto de cruce. Debera
tener carteles de aviso de no menos de 10 x
20 cm, de fondo amarillo, con el dibujo de la
imagen 310 con la leyenda en letras negras que
diga “PRECAUCION alambrado eléctrico para
animales”. La inscripcion debe ser indeleble,
inscripta sobre las dos caras del cartel y las
letras de por lo menos 25 mm de altura.

Si se necesita llevar electricidad desde el
electrificador hasta el alambrado eléctrico
mediante un hilo de alambre, este debe estar a
mas de 15 cm. de otro alambre, tierra u objetos
metalicos, hasta que llegue al lugar donde se
construira el alambrado eléctrico. Si esto se
realiza sobre un alambrado tradicional el resto
de los hilos debieran tener unadescarga a tierra.

Imagen 31

Calculo de materiales

A continuacién compartimos una tabla con los
materiales necesarios para realizar una tirada de
300mdealambradoeléctricode 3 hilos, recomendado

Tabla 2: Materiales

paraovejas,vacasy caballosenlazonadelaPatagonia.
Elalambre de puesta a tierra se encuentraa 20 cmdel
sueloy los alambres “vivos”a 40y 70 cm de altura.

Caracteristicas técnicas Cantidadparauna
tirada de 300 metros

Postes

atadores

Varillas de
madera

4 postes de hierro.

Madera dura o semidura (ej: Eucalipto). Poste redondo de 12 o
15 cm de diametro o cuadrado de 4 x 4 pulgadas. Se recomienda unidades
el de 2,20 m de largo y entrerrado entre 80y 90 cm.
Varillas de madera liviana (ej: sauce o alamo) de 75 u 80 cm de
largo. Se recomienda que esten agujereadas a la altura unidades
necesaria para que los alambres queden a 20, 40y 70 cm.

Hierro Tee de 1 ¥ x & pulgadas. Cortados a 1,5 metros y
Hierrro Tee enterrados 60 0 70 cm. De una barra de 6 m se sacan 7 unidades

de mediana resistencia ('%a).

Alambre galvanizado para alambrado eléctrico (1,8 mm de
Alambre diametro); o alambre de alta resistencia ('7%s); o alambre

Manguera negra de riego de 2 pulgada cortadas a 8 cm. _ m

Alambre Alambre dulce de 1 mm de espesor para atar los aisladoresa las kilogramo
varillas y las varillas a los postes de hierro cada 40 m. g
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En los dltimos 10 afios se viene registrando una reduccion significativa de las
precipitaciones en las principales cuencas de la provincia de Neuquén y Rio Negro que
afecta las zonas cordilleranas, precordilleranas y de sierras y mesetas de Patagonia
Norte.

Esto trae aparejado que se registren muy bajos niveles de reservas de agua en forma de
nieve tanto en alta montafa como en sierras y mesetas, condicionando la disponibilidad
de agua para la produccién agropecuaria. Una manifestacién de esta situacién ocurre
cuando muchas aguadas se secan tempranamente (en comparacién con periodos previos
a la sequia), y/o tienen menos agua. Al mismo tiempo hay menos pasto disponible para
los animales y aumenta el riesgo de incendios en zonas de bosque.

En la zona norte de la Patagonia las precipitaciones se concentran en la época invernal,
por lo que es importante aprovechar esa mayor disponibilidad de agua en rios, arroyos y
vertientes para acumularla y utilizarla durante el verano (momento con escasas o nulas
precipitacionesy alta demanda atmosférica). Es decir, se hace necesario acumular agua
en reservorios en la época de mayor disponibilidad para utilizarla durante el verano.

Es importante destacar que “un reservorio no nos dard mds agua” sino que nos permitird
usar el agua de manera estratégica, eficiente y para aprovecharla en momentos criticos.
Por otro lado, si estd acompanado de la sistematizacién del riego y de una conduccién
eficiente se disminuyen las pérdidas, permitiendo aprovechar al maximo el agua que
entregue el canal, la vertiente, la perforacién o la fuente de agua con la que se cuente.

Una alternativa de facil y de rdpida construccidn son los tanques australianos de chapas
decinc.

En el presente documento tiene como objetivo brindar aspectos generales de los tanques
australianos, describiendo detalladamente su correcta construccién y ensamblado para
lograr una estructura durable en el tiempo, permitiendo un uso eficiente del agua y
evitar pérdidas.



Consideraciones generales de los tanques

australianos

El tanque australiano es un reservorio de
agua, conformado por un circulo con paredes
perimetrales de chapas de acero galvanizado
curvadas y agujereadas y unidas entre si por
pernos de alta resistencia. Las chapas son
especiales para tanques, siendo laminas de acero
galvanizado y corrugado de un calibre ndmero
18. Las chapas unidas se ubican sobre una base
de hormigén armado. El piso es construido con
hormigén armado, lo que garantiza su durabilidad
y laimpermeabilidad.

Los tanques australianos pueden usarse tanto
para uso agricola como ganadero y forestal. Sus
aplicaciones son variadas, destancandose para
almacenamiento de agua de riego, bebederos
para el ganado y sistemas contra incendios.

El volumen de agua que almacenan estas
estructuras esta dado por la cantidad de chapas
que se coloquen.

A modo orientativo se presentan las capacidades
estimadas en relacidn a la cantidad de chapas.

Imagen : Tanque australiano de chapas.

Tabla 1: Capacidad del tanque en funcion de la cantidad de chapas
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Estas capacidades son orientativas, dependen del
modo de construccién y pueden variar segin el
fabricante de las chapas.

Tener en cuenta que el dimensionamiento del

tanque va a depender de la cantidad de agua
disponible en la fuente (vertiente, rio o arroyo)
y de los volimenes de agua necesarios en base
al uso para para consumo humano, animal y/o
riego.



Instrucciones para el montaje de tanques
australianos: “el paso a paso”

La instalacion de un tanque australiano es simple
y rapida, presentando bajos niveles de complejidad.
Debe prestarse especialatencidonalapreparaciondel
terreno, a aspectos relacionados con el ensamblado
de las chapasy a la construccion de la base o piso.

1. Eleccion del lugar y ubicacion del
tanque

Los tanques australianos deben ser construidos en
lugares elevados para alimentar por gravedad a los
sistemas de riego y bebederos de los animales.

La ubicacién de los tanques se determina en base
aluso que se le dard. Como norma general siempre
se ubican preferentemente cercanos a la fuente
de abastecimiento de agua y en el sector mas alto
del campo posible. Se debe considerar tener una
altura superior al punto mas lejano a donde se
desea llevar el agua para permitir la conduccién de
agua por gravedad.

Debe instalarse lejos de cafiadones y cursos de
agua que pudieran socavar la base del tanque.

2. Limpieza del terreno, nivelacion y
compactacion

El lugar donde se instalara el tanque debe estar
completamente despejado de malezas, ramas y
piedras. Ademas es necesario que el terreno se
encuentre nivelado y compacto. Se recomienda
fijar un punto en el centro del terreno nivelado
el cual serd el centro del tanque. A partir de este
punto se puede medir el radio del tanque para
marcar en el suelo la ubicacién de las chapas. El
radio del tanque es la distancia entre el punto
central y las chapas. Esta distancia varia en
funcién del nidmero de chapas deltanque. Elradio
puede calcularse dividiendo por 2 el didmetro del
tanque (ver tabla1).

Imagen: Limpiezay compactacién del terreno

3. Colocacion de la malla sima en el
terreno

Una vez listo el terreno se deben colocar
las mallas sima de tal modo que cubran la
superficie que ocupara la platea final del tanque.
Esta platea tiene las medidas del diametro del anillo
de chapas mas una vereda externa de 30 cm.

Se recomienda utilizar como minimo malla de
20 x 20 con hierro de 4.2 mm.

Luego de instalada la malla se comienzan a
ensamblar las chapas sobre la malla en el suelo.

Imagen: Colocacién de las chapas encima de la malla sima.

4. Ensamble de las chapas

Almomentodeunirlaschapasentresiesimportante
tener la precauciéon de empalmarlas de manera que
los extremos de una misma chapa queden en una
punta hacia la cara interior del tanque en la otra
punta quede hacia la cara externa del tanque.

En la siguiente figura se detalla el empalme entre
las chapas o ldminas.

Imagen: Ensamblado de chapas



El kit de ensamble de las chapas que entrega el
fabricante generalmente consta de:

tornillos,
tuercas,
arandelas selladoras (de cuero o goma)

A este kit es recomendable sumarle arandelas
metdlicas que se utilizardn entre la cabeza del
tornillo y la arandela selladora.

Se recomienda colocar en la unién de las chapas un
sellador tipo membrana asfaltica para evitar que el
tanque pierda agua por las juntas y por los orificios
de los tornillos.

Para el ensamble debe colocarse la cabeza de los
tornillos en el lado interno del tanque. Por su parte,
las tuercas y arandelas van en el lado externo. Las
arandelas de cuero/plastico es recomendable
colocarlas del lado interno junto con una arandela
de metal para evitar que la tuerca al apretarse los
tornillos rompa el cuero o plastico.

Orden:

LADO INTERNO: cabeza del tornillo / arandela de
metal /arandela de cuero

LADO EXTERNO: tuercas / arandela de metal
(opcional)

Imagen: Ensamblado de chapas sobre malla sima

Imagen: Ensamble de chapas con tornillos, tuercasy arandelas.

La malla sima excedente se debe cortar, dejando
30 cm que corresponden a la vereda externa del
tanque.

Imagen: Corte de la malla sima excedente



5. Separacion de la malla sima del
suelo

Paraobtenerunabaseresistente que soporte el peso
deltanque lleno de agua, la malla sima debe quedar
en lazona media de la platea de hormigdn. Para esto
se utilizan ladrillos o piedras de minimo 5 cm para
elevar tanto la malla como la chapa, dejando un
espacio que se rellenara con el hormigén.

Imagen: Colocacién de piedras para separar la malla sima del suelo.

Imagen: Chapas del tanque colocadas sobre piedras.

6. Instalacion de la salida de agua

Para la salida del agua se debe colocar un cafio de
PVC como figura en la foto o una manguera negra de
polipropileno (PPL). Es recomendable Instalar dos
cafierias, una se utilizard para el desagote y limpieza
y la otra para la distribucidn del agua. Para la salida
de agua a la red de distribucion hay otra opcién que
es colocar una brida de salida.

Imagen : Colocacién de cafio de pvc para el desagote del tanque.

Imagen: Colocacién de manguera negra para el desagote y salida
de agua.

La brida de salida se instala en los laterales del
tanque sobre la chapa. Para su instalacién se coloca
una parte de la brida del lado interno del tanque y
otra del lado externo. Se debe agujerear la chapa
para poder pasar los tornillos. Es importante utilizar
sellador y membrana asfaltica para el sellado de las
unionesy las conexiones.

Imagen: Brida de salida de agua.



7. Nivelacion de chapas

Es importante nivelar para lograr un llenado
eficiente del tanque, aprovechando la capacidad
maxima de las chapas.

Todos los bordes superiores de la chapa deben
quedar al mismo nivel. Se recomienda utilizar una
manguera de nivel siendo suficiente nivelar los
puntos en los que se unen las chapas.

Imagen: Nivelacién de las chapas.

8. Colocacion del hormigdn

Con las chapas ensambladas, separadas del suelo
y nivealdas se comienza a verter el hormigén. Se
recomienda llenar con hormigdén para obetener una
base con una altura aproximada de 10 cm. Es decir
se llena 5 cm por encima de la malla simay 5 cm por
debajo de la malla hasta el suelo.

Lacantidad de hormigén necesaria para la basevaria
en funcion de la cantidad de chapas del tanque. Con
unaalturade labasede10cmysabiendoeldidametro
del tanque (tabla 1) se puede obtener el volumen de
hormigén necesario.

En una misma jornada se debe trabajar tanto el
interior del tanque como la vereda exterior. Para
lograr un fraguado (endurecimiento del hormigén)
uniforme.

Imagen: Llenado con hormigén para la construccién de la base del
tanque.

Imagen : Hormigonado para la construccién de la base del tanque.

Imagen : Construccién de vereda externa del tanque.

9. Fraguado de la base de hormigén

Se debe dejar fraguar el hormigén durante un
periodo minimo de 40 dias antes del llenado
completo del tanque con agua.

Es importante mantener una fina capa de agua
(5 cm) en elinterior del tanque y mojar diariamente
la vereda exterior (bordes exteriores).

Esto permite obtener la maxima dureza del
hormigén, logrando asi una base de tanque
resistente al peso del tanque lleno de agua.

Luego de dejar los 40 dias de fraguado recién se
puede proceder a llenar el tanque.



Agradecimientos

A todas las familias productoras del norte de Neuquén por abrirnos las puertas de sus
camposy permitirnos trabajar juntos. Los aportes, sugerencias y experiencias de las familias
han mejorado y enriquecido este manual.

Muchos amigos y colegas ingenieros agrénomos, veterinarios, arquitectos, albaiiles,
maestros mayores de obra, docentes, ingenieros civiles y personas iddneas han aportado
consejos y recomendaciones para la elaboracion de este material.

Gracias a todos.

Tanque terminado



Referencias bibliograficas

Sistemas de captacién de agua en manantiales y pequefas quebradas de la region andina.
INTA
https://inta.gob.ar/documentos/sistemas-de-captaciones-de-agua-en-manantiales-y-
pequenas-quebradas-para-laregion-andina

Sistemas de conduccién de agua para la regién altoandina. INTA
https://inta.gob.ar/documentos/sistemas-de-conduccion-de-agua-para-la-region-
altoandina-1

Tanque Australiano. INTA
https://inta.gob.ar/documentos/tanque-australiano

8 Fichas técnicas para el manejo eficiente del agua. INTA
https://inta.gob.ar/documentos/Manejo-del-agua


https://inta.gob.ar/documentos/sistemas-de-captaciones-de-agua-en-manantiales-y-pequenas-quebradas-p
https://inta.gob.ar/documentos/sistemas-de-captaciones-de-agua-en-manantiales-y-pequenas-quebradas-p
https://inta.gob.ar/documentos/sistemas-de-conduccion-de-agua-para-la-region-altoandina-1
https://inta.gob.ar/documentos/sistemas-de-conduccion-de-agua-para-la-region-altoandina-1
https://inta.gob.ar/documentos/tanque-australiano 
https://inta.gob.ar/documentos/Manejo-del-agua 
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