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INTRODUCCION

A partir de los primeros anos de la
década de 1980, las nuevas tecnologias
y de manera particular, la automatica y la
robética, revolucionaron las técnicas de
trabajo y permitieron realizar, en algunos
casos por completo, el control de las va-
riables que intervienen en los procesos
productivos, sin necesidad de personal
alguno.

El sector agrario presenta unas parti-
cularidades muy especificas que ralenti-
zan la incorporacién a sus procesos de
produccién las nuevas tecnologias aludi-
das en el parrafo anterior. Esas particula-
ridades se refieren, entre otros, a los si-
guientes aspectos:

—estacionalidad de muchas labores,

—<carestia y peligrosidad de algunos de
los productos utilizados,

—necesidad de trabajar con productos
dificilmente accesibles, baratos y dis-
persos en areas muy amplias,

—gran variedad de formas, tamanos y
colores de los productos obtenidos
que, con frecuencia ademas, son ex-
traordinariamente fragiles,

—posibilidad, al menos en alguna area
de trabajo como por ejemplo en pro-
duccién animal, de que puedan darse
reacciones peligrosas e imprevisibles
y, finalmente,

—condiciones climaticas, muchas veces
adversas.

Por las razones expuestas, es todavia
necesario desarrollar mucho trabajo in-
vestigador que permita incorporar, con
garantia suficiente, aquellas técnicas de
produccion al sector agropecuario.

(*) Escuela Politécnica Superior de la Universidad
de Santiago.

Cinéndonos al campo concreto de la
produccion animal, y de manera particu-
lar al ordefio de las explotaciones de ga-
nado vacuno, hay que senalar que es en
esa labor donde fueron llevados a cabo
los primeros sondeos informaticos que
abrieron el camino hacia la automatiza-
cion del sector pecuario y, en la actuali-
dad se ha conseguido ya el desarrollo de
una sofisticada tecnologia que permite
comercializar un tipo de sala de ordeno
(80) donde se llevan a cabo sin necesi-
dad de personal alguno el control de las
variables productivas.

En la revista de AGRICULTURA se
han publicado articulos que hicieron re-
ferencia a la ingenieria de sistemas que
interviene en la tecnologia que permite
realizar, sin intervencion del vaquero, las
labores de:

SOPEXA.
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—Identificacion de los animales que acu-
den ala sala,

—pesado de los mismos y apoyo de la
ubre,

—control de produccion y deteccidn pre-
coz de mamitis,

—-retirada automatica de la unidad de or-
defio,

—suministro de alimento concentrado
segun el nivel productivo, tanto dentro
como fuera de la SO.

Como se puede observar, la Unica la-
bor que necesita de la intervencién de

personal es la puesta de pezoneras y, '

por lo que a esta labor respecta, ya se ha
conseguido realizar un robot de que la
efectla. Es lo que se conoce como robot
de ordefio.

También AGRICULTURA, ha publica-
do articulos sobre el estado actual de la
tecnologia de dicho robot, describiendo,
obviamente con las limitaciones que im-
pone la proteccion industrial, los princi-
pios fisicos utilizados, tanto en la parte
de andlisis de imagen como en la parte
de robdtica.

En la actualidad ya es posible adquirir
un centro de ordefo robotizado (COR), y
este trabajo pretende realizar un analisis
de la incidencia que tal centro puede te-
ner en la rentabilidad productiva.

INCIDENCIA DEL ORDENO
ROBOTIZADO EN LA PRODUCCION
LACTEA

A nuestro entender el estudio del or-
deno robotizado, desde una perspectiva
de ingenieria agronémica, debe tener en
cuenta un doble aspecto: el puramente
tecnologico y el de su influencia sobre la
actual técnica productiva. En anteriores
ocasiones se ha hecho referencia al pri-
mero y en esta, vamos a referirnos a su
influencia en la rentabilidad productiva.

Una explotacién de vacuno de leche
puede ser definida como un lugar geo-
grafico en el cual evolucionan tres pobla-
ciones distintas:

e productos,
* medios productivos, y
e personal,

y para definir como se vera afectada la
expiotacion si se sustituye la sala de or-
deno, por un centro de ordeno robotiza-
do, es preciso estudiar como resulta in-
fluido cada uno de los conjuntos aludi-
dos.

Una explotacion de ganado vacuno
para produccion lactea rinde basicamen-
te dos tipos de productos:

El grupo de produccion de leche Harmony patentado por la compariia, proporciona un flujo

continuo de leche y reduce la velocidad de impacto del aire en los pezones de las vacas.

e leche, y
* came,

y en ambos tiene una incidencia notable
la robotizacion como demuestran unas
experiencias efectuadas por el IMAG
[ (Wageningen) Holanda ] donde, traba-
jando con lotes de hembras, uno en or-
deno clasico, dos veces al dia, y otro en
ordeno libre, se obtuvo como resultado
que los animales en ordefo libre acudian
al COR hasta ocho veces al dia'y, como
consecuencia, sin variar la alimentacion
ven aumentada la cantidad de leche pro-
ducida en el total de la lactacion, en un
14%, sin que, por otra parte, se aprecie
diferencia significativa alguna ni en el es-
tado de salud ni en la fertilidad de los
mismos.

Teniendo en cuenta este incremento
productivo del 14%, en las paginas que
siguen se calculan los flujos econdémicos
comparando nueve situaciones, segun el
tipo de animales (alta, media y baja pro-
duccién, medida en kg/vaca y ano), el
centro de ordeno (RO 6 COR) y el racio-
namiento (disminucién o no de consumo
de pienso).

Se toma como referencia una explo-
tacién de ganado vacuno, situada en la
provincia de Lugo y con una cuota lactea
fijada en 321.420 kg/ano. En ella esta ins-
talada una SO en espina de pescado pa-
ra 10 plazas.

Los resultados obtenidos para esas
nueve situaciones, figuran en el cuadro
n° 1y lajustificacion de los datos en el in-
cluidos, es el objeto de este trabajo.

La leche producida, principal fuente
de ingresos de la explotacion, tendra el
mismo precio de venta cualquiera que
sea el supuesto considerado. Por ello, y
considerando fijas tanto la cuota de pro-
duccion como la calidad, no afecta a los
indices relativos obtenidos en las distin-
tas situaciones y, su valor no se tiene en
cuenta para los calculos, a efectos com-
parativos.

ANALISIS DE LOS
RESULTADOS

El cuadro n°® 2, compara los valores
medios de los indices relativos a “ingre-
sos menos gastos (I-G) por kg de leche
producida”.

En el concepto “ingresos” se consi-
deran las ventas de terneros y de vacas
de desecho, ya que los derivados de la
venta de leche son los mismos para to-
dos los supuestos.

Ingresos por venta de temeros

El porcentaje medio de nacimientos
se estimo en el 92%, siendo destinada
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maniobrabilidad con la que ha sido
proyectado.
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kg / vaca y ano

CONCEPTO 5 300 3 500
S0 | COR S0 | COR
N° de vacas 60,0 | 52,6 91,8 80,6
1| Terneros 3,581 3,41; 3,14 5,652 5,48§ 4,81
V. desecho : 1,05. 71,40, 1,23| 71,29, 1,61, 1,41
TOTAL INGRESOS| 3,36! 3,43. 3,01| 4,63. 4,81, 4,37| 6,94, 7,09. 6,22
G| Piensos 8,55 7,50; 6,74| 8,54, 7,48, 6,36| 8,62, 7,47, 6,19

A[ M. obra 534 2,84 6.79 3,87 11,43 7,39

S| Forraje O 5 R 7,79 10,16
T| Sanidad 1,201,085 1,59777171,39 2,287 7200
o[ Amortiz. | 2,57 6,53§ 6,47| 2,57 7,07% 6,47| 2,57 7,82% 7,07
S| Reposicion 0,95 "1,11:70,67| 1,17 71,86 1,37|71,43{ 71,791,557

TOTAL GASTOS

24,23524,80523,69|28.44§29,36§27,25‘36,48;36,91§34,38

Cuadro n° 1. Resumen de resultados en pta/kg. de leche

Tipo de ALTA MEDIA BAJA

ganado I = 3,26 0,13 I = 4,60 % 0,13 I = 6,75 £ 0,27
segin G_=.24,24 * 0,32 | G_=.28,35 * 0,61 | G_=_35,92 * 0,78
producciodon -20,98 -23,75 -29,17

S O C OR

Sistema I = 4,89 % 1,05 I = 4,82 % 0,65

ae G_=_29.72 *.3,59 .=.29,39 * 2,15
ordeno -24,74 -24,57

I (sin reduccidn de II (con reduccidén de

Racionamiento animales) animales)

en el caso I = 5,11 % 1,07 I= 4,53 % 0,93

ae G.z.30,35 * 3,53 G_=_28,44 * 3,14

COR -25,24 -23,91

Cuadro n° 2. Indices relativos en pta/kg de leche.

CONCEPTO SO COR
ALTA PRODUCCION 7 6
MEDIA PRODUCCION 8 6
BAJA PRODUCCION 10 8

Cuadro n° 3. Vida util de las hembras segun produccién y sistema

de

ordefio (afios).

una parte de los mismos a la reposicién
anual de las hembras productoras que
causan baja en la explotacion.

E! precio medio de venta en el merca-
do con destino a recria se estima, a efec-
tos de calculo, en 24.000 ptas./unidad.

Ingresos por venta de hembras
de desecho

El periodo medio de vida util de las
hembras en la explotacion va a depender
fundamentalmente de dos factores:

—su productividad, y
—el sistema de ordeio utilizado.

Por elio, anualmente, sera necesario
reponer un determinado numero de ani-
males.

En el cuadro n°® 3 aparecen reflejados
los afos de vida util que se han conside-
rado para cada caso, teniendo en cuenta
los anteriores parametros.

En el resumen del cuadro n® 1, se ha
estimado, a efectos de calculo, un precio
medio de venta de 45.000 ptas./unidad.

Gasto en alimentos concentrados

Para la determinacion de este coste,
se ha considerado una raciéon diaria que
supone una media de 0.280 kg de pienso
por kg de leche para el ganado en pro-
duccién, durante un periodo que abarca
10 meses al ano.

El precio del concentrado se consi-
dera de 30.5 pta/kg y presenta el siguien-
te valor nutritivo:
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* proteina digestible: 0.151 Kg/kg,
s energia digestible: 0.970 UF/kg,
* materia seca: 88.5%.

En el caso de mantener el mismo n°
de cabezas con COR que con SO y debi-
do a que los animales incrementan su
produccion como consecuencia del or-
deno libe, el racionamiento debe tener en
cuenta tal circunstancia y disminuir el
concentrado de manera que la produc-
cion total del rebafio no sobrepase la
cuota lactea disponible.

En el segundo supuesto, al disminuir
el n° de efectivos con COR, es posible,
produciendo el mismo volumen de forra-
je en la explotacion, aumentar la canti-
dad ingerida por cada vacay, en conse-
cuencia, disminuir la cantidad de alimen-
to concentrado.

Con esas hipétesis se disena el racio-
namiento.

Gastos en mano de obra

Este coste se calculé valorando la
unidad de tiempo empleada por la mano
de obra en las diversas operaciones. Se
tomo6 como dato base 426.7 pta/h, que
equivale a una retribucioén anual de
1.200.000 pta.

El COR elimina gran parte de la mano
de obra pues en esta labor emplea un
trabajador 9 min/vaca y dia, en el caso
de las hembras muy productoras; 7.5
min/vaca y dia, en las de media produc-
cién y 6.8 min/vacay dia, en el caso de
las poco productoras, segun datos obte-
nidos en la explotacion de referencia.

Hay que tener en cuenta que en cada
tumo de trabajo, actuaban dos operarios
y que la sala no disponia de retirada au-
tomatica de la unidad de ordefo.

Gastos en alimentos forrajeros

La explotacion considerada dispone
de la siguiente produccion forrajera:

¢ 180.846 kg de heno de pradera poli-

fita de calidad media,
* 255.960 kg de ensilado de pradera,

y
¢ 189.000 kg de forraje verde.

En los cuadros n° 4 y 5, se refleja el
valor alimenticio de los forrajes utiliza-
dos, asi como la racién alimenticia sumi-
nistrada al ganado segun produccién y
forma de ordefo.

En el caso de considerar hembras
muy productoras, se producira un exce-
so de alimentos forrajeros en la explota-
cion, al haber un menor niimero de ani-
males, mientras que en el caso opuesto,
animales poco productivos, habra un dé-
ficit.

El coste de los forrajes se ha calcula-
do partiendo de un precio base de 10
pta/kg M.S.

Gastos en Sanidad

Este concepto engloba los costes
ocasionados por la asistencia veterinaria
y la inseminacion artificial, estimandose
en 9.000, 8.500 y 8.000 pta/vaca y afio
segun se consideren hembras de alta,
media o baja produccién.

Gastos en amortizacién de las
instalaciones de ordeiio

El calculo del coste horario y anual de
la SO y del COR, se ha efectuado en ba-

se a las expresiones que son de uso co-
mun en la bibliografia al respecto.

Se trabaj6é ademas con los siguientes
datos:

¢ valor de adquisicion para la SO:
5.000.000 pta,

¢ valor de adquisicion para el COR:
10.000.000 pta,

¢ vida util para la SO: 12 anos (17.000
h).

e vida util para el COR: 7 anos (18.000
h).

El n° de horas de trabajo al ano para
la SO se dedujo en base a los datos de
mano de obra.

Para el COR, se considerd que éste
dispone de 4 puntos de ordeno siendo
utilizados simultaneamente dos de ellos
como media y empleando en cada tumo
5, 4 y 3 min., segin la mayor o menor
productividad del animali.

Finalmente, se considera el 9% como
interés del capital.

Gastos en recria para reposicion

Segun datos experimentales, los gas-
tos ocasionados por una novilla hasta su

pts/kg leche

Tipo de animales (kg/vaca y ano}

§
NN
N §

N Piensog

Il M obra
(I Sanidad  [777] Amontiz

N Forraje
Reposicion

Fig.

n°1

COSTE DE PRODUCCION SEGUN TIPO DE ANIMALES
(Pta/kg de leche)

kg / vaca y aho Vacas
CONCEPTO 7 500 5 300 3 500

CONCEPTO HENO ENSILADO VERDE sol co=r s 0| coR s 0[ c oR |secas

PD (kg/kg) 0.038 0.009 0.017 N* vacas 42,9 37,6 60,0 53,6 91,8 80,6
Heno R1 9,0 10,4 9,0 10,4 7.0 8,0 5,8
UF (kg/kg) 0.490 0.150 0.150 Heno R2 9.0 [10.4 9,0 [10.4 4.7 5.7 4.7
Ensilado 27,3 31,8 24,0 26,0 27,0 31,4 22,8
MS (%) 85.70 22.50 20.00 Verde 14,7 17,3 17,0 18,5 20,0 23,3 20,0

Cuadro n° 4. Valor nutritivo de los alimentos forrajeros.

Cuadro n° 5. Racién alimenticia suministrada segun producciény

sistema de ordefio. (kg/dia).
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pts/kg leche

Sistema de ordeno

Piensos [l M obra Forraje
filil Sanidad [ ] Amontiz.  [EE Reposicion

| SR—

| Fig. n° 2 ‘

COSTE DE PRODUCCION SEGUN TIPO DE ANIMALES
(Pta/kg de leche)

l— N©° de animales en ia explotacion

T
vnﬁ Igual que con SO 1 r_ 14% menos que con SO
B+t a . =

oH

pts’kg leche

No estncc &

Suministro de concentrado

S Piensos [l M ovra [ Forraje
ESH Sanidad [ ] Amortiz. Reposicion

Fig. n° 3 |

COSTE DE PRODUCCION SEGUN SUMINISTRO DE CONCENTRADO

entrada en produccion ascienden a
50.000 pta. Asimismo, el primer parto,
por término medio, tiene lugar cuando
ésta alcanza los dos afnos de edad.

Conviene sefialar que en el estudio
econdémico no se han cuantificado los
costes de utilizacion de la maquinaria
existente en la explotacidn, ni los corres-
pondientes al mantenimiento y abonado
de las superficies forrajeras, por supo-
nerlos similares, tanto con el empleo de
la SO como con el COR. Tampoco se
contabilizaron las partidas correspon-
dientes a seguros e impuestos.

Asimismo, el trabajar con animales
de gran calidad supone ademas el dis-
poner de crias de un alto valor genético
que puede reportar mayores beneficios y
facilidad para su venta.

CONCLUSIONES

Las conclusiones hacen referencia a
la influencia que sobre la variable “costes

de produccion”, medida en pta/kg de le-
che producida, tienen los factores de va-
riacion, “tipo de animales”, “sistema de
ordefo”, y “suministro de concentrado”.

De manera grafica, esa influencia se
cuantifica en las figs. n° 1, 2y 3, que re-
presentan, desglosado, el coste que
ocasiona cada uno de los componentes
que intervienen en una explotacién de
vacuno de leche, a excepcion de la ma-
quinaria y de los fertilizantes, por consi-
derar que no dependen de los factores
antes aludidos.

Teniendo en cuenta los resultados re-
presentados en la fig. n° 1, relativa ala in-
fluencia del tipo de animales, puede con-
cluirse que los gastos ocasionados por
el consumo de forraje, mano de obra, sa-
nidad y la necesidad de reposicion, se in-
crementan notablemente cuando se tra-
baja con animales de menor produccion.
hay que anadir que si bien la cifra de
7.500 kg/vaca y ano, es muy alta, es ne-
cesario tener en cuenta, sin embargo,
que el robot consigue incrementar la pro-
duccién, como puede verse en la gréfica,
sin incrementar el consumo de piensos
compuestos.

Por lo que atane al sistema de orde-
Ao, fig. n° 2, vemos que este factor no
afecta al consumo de alimentos forraje-
ros, ni a la sanidad, ni a las necesidades
de reposicion; en cambio se producen
alteraciones de gran importancia en los
capitulos relativos a la mano de obra, ala
amortizacion y al consumo de piensos
compuestos.

Ya en el caso de instalar un centro de
orderio robotizado, fig. 3, y teniendo en
cuenta que en ordeno libre los animales
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incrementan su produccion, los resulta-
dos no sufren alteraciones importantes
cualquiera que sea la solucion adoptada,
esto es, o disminuir la ingestiéon de con-
centrado o disminuir el n® de animales.

En la fig. n® 4 se ha considerado el
coste total de la leche producida, en
pta/kg, calculado como los gastos debi-
dos a los apartados antes aludidos de
consumo de pienso, mano de obra, etc.,
menos los ingresos obtenidos con la
venta de temeros mas vacas de deshe-
cho, y se ha representado dicho coste en
funcién de los factores de variacion.

En esa fig. puede verse como el Unico
factor con influencia significativa en el
coste es el primero de ellos, y adamas
con la particularidad de que, salvo el
consumo de pienso compuesto, todos
los apartados contribuyen, en mayor o
menor medida, a ese encarecimiento,
como se comprobé en la anterior fig. n°
1. Existen datos en la bibliografia espe-
cializada sobre este punto y sefalan una
disminucién importante del rendimiento
cuando se trabaja con animales de pro-
duccion superior a 6.500 kg/vaca y ano;
sin embargo con el COR puede superar-
se, a nuestro juicio, ese umbral.

Por lo que respecta a los componen-
tes del precio, es de destacar, en primer
lugar que, en el caso de instalar un cen-
tro de ordeno, es la amortizacién del mis-
mo, el Unico factor que encarece de ma-

nera importante el coste de produccion.
El resto de los componentes del precio,
0 se mantiene o disminuye respecto a la
sala de ordefo. Asi pues la unica limita-
cién para el empleo de un robot es el ele-
vado coste de adquisicion. Estos resulta-
dos invitan a refiexionar sobre la conve-
niencia de establecer en nuestro pais
una linea de investigacion que, apoyan-

30+

25+

20+

151

104

Costes(pts/kg leche)

Restriccién |

Tipo de animales

Ordeno
Factores Productivos

T

Robotizacion

Fig.n° 4

COSTE DE PRODUCCION SEGUN LOS FACTORES ESTUDIADOS

dose en las conclusiones conseguidas
por centros de trabajo extranjeras, tenga
como finalidad la construccién de un ro-
bot que se adapte a las estructuras de
nuestro sector lacteo.

Téngase en cuenta que al disminuir el
concepto de amortizacion y equipararse
en este aspecto con la sala de ordero, el
coste de produccion de un litro de leche
puede disminuir en un 20%, cantidad im-
portante teniendo en cuenta la produc-
cion anual.

En el aspecto sanitario, si bien en el
coste no hay un refiejo importante de la
robotizacion, no es arriesgado pensar
que puede haber una disminucién consi-
derable en la aparicion de mamitis ya
que el ordeio libre vacia la cisterma de la
ubre con mayor frecuencia que en el or-
defo clasico. A través de este efecto el
robot puede evitar, ademas de los gas-
tos relativos a la sanidad, los derivados
de la pérdida productiva.

Con la utilizacion del COR se consi-
gue una importante disminucién en los
costes de mano de obra. Asi, de los nu-
meros que figuran en el cuadro de resul-
tados se puede estimar un ahorro situa-
do en tomo a un 75%. Ademas con la ro-
botizacién se obtiene un notable incre-
mento de la calidad de vida; esa mejora
si bien no cuantificable tiene una gran
transcendencia, al establecer como refe-
rencia el sector servicios o cualquier otro
distinto del primario.

La referida mejora actua sobre dos
aspectos basicos, como son: el horario y
el tipo de trabajo, eliminando la rigidez
del primero y la incomodidad del segun-
do.
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