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n los Gitimos 10-15 afos la
evoluciéon experimentada por
los rebafios de vacas lecheras
en toda la UE (Espaiia no ha
sido una excepcion) ha sido
muy notable. A lo largo de
este periodo, la cabafa ha ido
disminuyendo constantemente, pero no asi
la produccion lechera, la cual, incluso, ha
aumentado. La conclusién es bien simple:
la productividad individual de las vacas se
ha incrementado tan espectacularmente
como ha disminuido el nimero de éstas.

Como es I6gico, su manejo también es
mdis complejo. Satisfacer las necesidades
nutritivas de animales que producen 4.000
- 5.000 kg de leche en una lactacidén no es
dificil: es suficiente utilizar dos o tres
ingredientes en la racién, faciles de mez-
clar y en cantidades no elevadas. Sin
embargo, las actuales vacas lecheras de
alta produccion tienen unas demandas
nutritivas muy altas y, por tanto, requie-
ren una alimentacién mds completa y
compleja de preparar, con un mayor
nimero de ingredientes y una mayor pre-
cisién y cuidado en su preparacién y dis-
tribucién. Esta circunstancia hace necesana
la utilizacién de una mdaquina especifica
que mezcle los ingredientes de la racién
de forma correcta y la distribuya en el
comedero.

Esta méquina se denomina carro Uni-
feed o mezclador, y constituye una efi-
ciente y cémoda herramienta en el
manejo de forrajes, concentrados y sub-
productos para la alimentaciéon de todo
tipo de rumiantes. Inicialmente se utilizod
en vacas lecheras y pronto se extendié su
uso en ovino y caprino de leche.

Hoy en dia podemos decir que se ha
consolidado en estos sectores y se ha
extendido a otras actividades ganaderas
tales como explotaciones de vacas y ovejas
de carne, de bifalas para obtencién de
leche, de ciervos para caza o de toros de
lidia, si bien su difusién se ha visto condi-
cionada por su elevado coste.

Ventajas de la alimentacion
Unifeed o integral

Este sistema de alimentacién, en el que
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El sistema Unifeed es una eficiente y comoda herramienta en el mane jo de la alimentacién animal.

se mezclan todos los ingredientes o ali-
mentos que componen la racién, permite
una mayor actividad y eficacia de los
microorganismos digestivos de los rumian-
tes, gracias a que existe a lo largo de todo
el dia un aporte simultineo y equilibrado
de forrajes y concentrados, de hidratos de
carbono y proteinas degradables, de modo
que se reducen las fluctuaciones del pH
del liquido ruminal y se mantiene asi una
alto valor de la calidad quimica de la
leche producida.

Asimismo, gracias a una correcta utili-
zacion de este sistema, los animales dis-
ponen de suficiente alimento a lo largo de
todo el dia, proporciondndose un aporte
constante de nutrientes a la poblacion
microbiana ruminal, de forma que la fer-
mentacién es maxima y €sta permite
alcanzar mayores niveles en el consumo
de materia seca.

Como consecuencia de esta mejora en
la capacidad de ingestion del animal, se
producen dos fenémenos que tienen una
importante repercusién en la rentabilidad
final de la explotacién:

1. Se produce un incremento de la pro-

duccién lechera entre el 4 y el 7%.

2. La mejora en el consumo de materia

seca tiene un efecto positivo en vacas

que estan en fase de inicio de lactacion,

produciéndose una menor pérdida de

condicién corporal.

Otras ventajas € inconvenientes del sis-
tema Unifeed se resumen en el cuadro L

Vehiculos trituradores-
mezcladores

Estos vehiculos derivan de los carros
mezcladores iniciales teniendo, ademas, la
capacidad de triturar productos de fibra
larga (heno y paja) mezclandolos simulté-
neamente con los otros componentes de
la racién. (En adelante, y con el fin de
abreviar, hablaremos de carros o remol-
ques mezcladores).

En su forma méas genérica es del tipo
arrastrado, monoeje, constituido por un
bastidor y/o un cajon de mezcla con tres,
cuatro o cinco tornillos sinfin, con una
lanza para el enganche al tractor y de un
dispositivo de parada indispensable.

Clasificacion de los remolques
mezcl

En el mercado existe una gran diversi-



dad de carros mezcladores, cuyas
diferencias pueden analizarse segin
las operaciones que realizan, el sis-
tema de propulsion que emplean y
los procedimientos de mezclado
que utilicen.

Operaciones

La idea del sistema Unifeed (o
TMR: totally mixed rations) es
reunir los distintos alimentos en un
“recipiente” apropiado, donde se
mezclan para formar la racién.
Este recipiente es un remolque
que se ocupa, una vez confeccio-
nada la racién, de distribuirla en el
comedero. El proceso completo
abarca las siguientes operaciones:
1. Carga de los alimentos inte-
grantes de la racién.

Picado.

. Dosificacion o pesada.

. Mezcla.

Distribucion.

Estas operaciones se pueden
realizar por medio de equipos indepen-
dientes o agrupados en mdquinas combi-
nadas. Algunos modelos de carros mez-
cladores son capaces de hacer todo el
proceso.

Habitualmente, la carga del remolque
se realiza con la pala cargadora del trac-
tor; estamos hablando de granjas de
tamafio medio. No obstante, en granjas
con un elevado nimero de cabezas o en
instalaciones fijas de gran capacidad (p.ej.,
en cooperativas), la carga se efectlia
mediante palas cargadoras independientes,
cintas transportadoras, desde una tolva o
con un desensilador independiente o aco-
plado a un tractor.

El remolque o carro mezclador hace
siempre (no tiene sentido adquirir un
remolque sin béscula) la pesada o dosifi-
cacion de los ingredientes que se le van
incorporando, la mezcla de los mismos y
la distribucién. La mayoria de ellos tam-
bién realiza el picado de los alimentos de
forma simultdnea a su mezcla y ciertos
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Ventajas
—Mayor consumo de materia seca.
- Ahorro de mano de obra y tiempo

—Menor incidencia de patologlas metabolicas.
—Menor espacio necesano en com

-Mayor vari
Inconvenientes
-Es nmb

CUADRO|I. VENTAJAS E INCONVENIENTES DEL SISTEMA UNIFEED

— Menor estrés del animal a la hora de comer, puesto gue come cuando quiere.

—Se evita &l consumo de concentrados en la sala de ordefio.

—Se pueden formular raciones con valores algo més bajos en fibra.

= lacién voluntaria del nivel de ingestion.

d de materias primas en la racion (subproductos, melaza, etc),

Tornillo sinfin para lamezclay picado.

modelos son capaces de cargar todos los
ingredientes o algunos de ellos. Para la
correcta preparacion de estas raciones en
el carro mezclador, se recomienda intro-
ducir primero los alimentos mds hiimedos
(ensilados y verdes) y por ultimo los mds
secos (henos y pajas).

Propulsion

Los carros mezcladores existentes en el
mercado pueden clasificarse en tres cate-
gorias, atendiendo a su sistema de propul-
sion:

- Arrastrados.

- Autopropulsados.

- Fijos.

El accionamiento de los distintos Orga-
nos del vehiculo se realiza por medio de
la toma de fuerza del tractor. Se tiene, por
tanto, al principio de la cadena cinemaé-
tica, un movimiento giratorio con una
velocidad de rotacién de 540 rpm, que de
be ser reducida hasta 10-12 rpm, gama en
la que se mueven los tornillos sinfin infe-

riores. La relacion de transmision
serd entre 15:1 y 50:1. Las solucio-
nes mds adoptadas para obtener
tales reducciones se ajustan a los
siguientes puntos:

1. Transmisién mecdnica
mediante ruedas dentadas y
cadena.

2. Transmisién mecdnica
mediante reductores epicicloidales.

3. Transmision mixta hidrostdtica
y mecanica.

La transmisién hidriulica
requiere bombas y motores hidrdu-
licos, siendo mds cara, por lo que
se reserva para los remolques de
gran capacidad.

Para cargar ensilados o grandes
pacas, puede acoplarse una fresa
montada sobre un brazo de eleva-
cién hidrdulica que llega a alcan-
zar alturas prdéximas a los cinco
metros.

Los carros mezcladores autopro-
pulsados presentan la ventaja de
liberar al tractor de la servidumbre del
remolque. Habitualmente estan dotados de
dispositivos para la carga completa de
todo tipo de productos, formados por un
brazo hidraulico basculante provisto de
una cinta transportadora cubierta y un
fresa en su extremo. El accionamiento de
estas mdquinas autopropulsadas suele ser
hidraulico, a partir de un motor de explo-
sién de elevada potencia.

Las instalaciones fijas, de mayor o
menor capacidad, y accionadas mediante
motores eléctricos, permiten preparar y
suministrar raciones completas a ganaderos
que no disponen de carros mezcladores.

Elementos de mezcla y picado

Estan constituidos por tornillos sinfin
situados en el interior de la caja del carro.
Segun la disposicion del eje de los sinfi-
nes y de la forma de la caja se distinguen
tres tipos, que dan denominacién a los
propios carros o remolques:

- Horizontal.

- Vertical.

- Caja rotativa.

En los carros horizontales, los sinfines
(de 1 a 5), llevan el eje en la direccién
longitudinal. Pueden ser de espiral conti-
nua, segmentada o con palas.

La diferencia entre ellos radica en la
capacidad de mezcla y de desplazamiento
de la masa. Los dos primeros imprimen,
sobre todo, un movimiento longitudinal y
el de palas da lugar a un menor desplaza-
miento Jongitudinal y a una mayor mezcla
en sentido radial. Sobre los tornillos se
montan elementos de corte por efecto de
la rotacién y del roce contra las paredes
del cajén. Entre ambos, se pretende que
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En el mercado existen una gran diversidad de carros mezcladores.

la mezcla sca lo mds homogénea posible,
sin estratificacion del producto.

La tendencia actual es reducir el
nimero de sinfines para disminuir la com-
plejidad del remolque y las transmisiones,
ademds de liberar espacio en la caja y
favorecer el llenado, en especial de pacas
grandes.

En los carros verticales, la caja es tron-
coconica invertida. Dispone de uno o dos
sinfines verticales dotados igualmente de
cuchillas para el picado. Son méaquinas
muy robustas y sencillas, de bajo manteni-
miento y facil llenado, pero algo mas
caras que las horizontales, amén de reque-
rir mayor potencia para su accionamiento.

En los carros de carga rotativa encon-
tramos un cilindro con el eje en posicioén
longitudinal y ligeramente inclinado de la
parte anterior a la posterior, al estilo

tadora de goma; y de una cadena trans-
portadora con traviesas.
Dispositivo de parada

Este dispositivo, conocido cominmente
como balanza electrénica, es considerado
hoy en dia como parte integrante e indis-
pensable del vehiculo picador-mezclador.
Generalmente, estd constituido por tres o
cuatro células de carga extensiométricas,
unidas mediante conductores a una cen-
tral electrénica de control, con avisadores
actsticos y visuales. La alimentacion se
efecta mediante toma eléctrica normali-
zada del sistema eléctrico del tractor.

Las células de carga extensiométricas
mads usadas son de dos tipos: sensibles a la
compresion y a la flexion. Estas ultimas
son las mas utilizadas por su mayor resis-

tencia, fiabilidad y simplicidad. Se suelen
colocar sobre semiejes de ruedas y union
timén-anilla de enganche. o bien entre
bastidor y contrabastidor.

La central electronica ha asumido ya
las funciones de un pequeno ordenador.
La demanda actual estd claramente orien-
tada hacia sistemas digitales que indiquen
la variacién de carga en cada instante, con
la posibilidad de programar y memorizar
decenas de raciones con numMerosos ingre-
dientes.

La sensibilidad del sistema de pesada,
alin variando relativamente poco (1 a 10
kg), en su conjunto es mas que suficiente
para los componentes de base de la
racién, cargados en varios centenares de
kilos. En el caso de los ingredientes apor-
tados en pequenas cantidades (correctores,
harinas de pescado, grasas inertes, etc.) ¢s
mejor hacer la medida antes de introdu-
cirlos en el carro.

Eficiencia de mezclado

Para tener la maxima garantia de un
buen mezclado. es aconsejable introducir
los alimentos en el orden mencionado en
el apartado de operaciones. El tiempo y
grado de mezclado estan estrechamente
ligados a la capacidad del vehiculo de
picar bien y rapidamente los componen-
tes de fibra larga en fragmentos de longi-
tud lo mds homogéneos posibles. El con-
trol del afilado de las cuchillas es
determinante sobre la eficacia de picado
y, por tanto, de mezclado.

En los carros de tornillos sinfin hori-
zontales se observa un enrollamiento del
heno en los tornillos, lo que conduce no
pocas veces a la rotura de la cadena de
transmision. En otras ocasiones, €l heno
entero recién incorporado no s¢ “su-
merge” en el carro (“flota™), reduciendo

de las hormigoneras. En su interior, un
sinfin mezclador gira en sentido con-
trario al movimiento de la caja, la cual
dispone de una boca de llenado en la
que se introduce el producto. Este es
picado, en general, mediante fresas
situadas en el exterior. Estas maquinas
son muy poco habituales en el mer-
cado espafiol.

Sistema de descarga

Normalmente se encuentra consti-
tuido por una boca con compuerta
accionada por un cilindro hidrdulico de
doble efecto y por un transportador
para la descarga en el comedero accio-
nado por un motor hidrdulico. Los
transportadores més difundidos son de
tres tipos: de uno o mas tornillos sinfin
de hélice continua; de cinta transpor-
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la capacidad de trituracion del sistema.
Mis eficaz, a este respecto, resulta la
accion del remolque mezclador de torni-
llo vertical, aunque en este caso pueden
surgir otros inconvenientes como la difi-
cultad o imposibilidad de paso a través de
la puerta de algunos establos.

Absorcion de potencia y
consumo energético

El carro mezclador-picador es una
maquina que por su constitucion, funcio-
namiento y tipo de tratamiento que da al
producto, absorbe mucha potencia. Por
término medio se necesitan tractores de
60 a 100 kW (80 a 135 CV) para accionar
un remolque de 15 a 17 m’.

No sélo los fabricantes, a través de
mejoras en los sistemas de trituracién y
mezclado o en las diversas formas y posi-
ciones de las cuchillas de corte, se han
esforzado en reducir las necesidades de
potencia absorbidas, sino que también los
usuarios, gracias al mayor y mejor conoci-
miento y conduccion de la propia maquina
y definiendo el orden de carga de los pro-
ductos, han conseguido reducir la demanda
de potencia o acelerar el desarrollo de las
operaciones comprimiendo al maximo los
tiempos y, por tanto, notables reducciones
en el consumo de combustible.

Criterios de eleccion

La inversién a realizar cuando se com-
pra una mdquina como el carro mezcla-
dor es suficientemente elevada como para
que la eleccion del modelo o tipo de
carro que se adquiere se haga sobre la
base de criterios econémicos y técnicos
correctos y no se deje a la consideracién
de las diversas modas o tendencias del
momento o a la mayor o menor habili-
dad comercial del vendedor.

Cuando un ganadero se decide a com-
prar un carro mezclador, deberia conside-
rar tres criterios principales:

1. La produccién anual de su rebano,
en litros.

2. El nivel de produccién unitaria de
sus vacas.

3. El tipo y nimero de ingredientes

que suele utilizar.

Cualquiera que sea el modelo elegido,
la inversion realizada tiene una repercu-
sion no despreciable (10%) sobre el coste
del litro de leche. Ademas, debe conside-
rarse un periodo de amortizacién corto,
no superior a cinco afos, pues se trata de
una miquina de uso intensivo, todos los
dias del afio. Para que el coste de amorti-
zacion no sea superior, el nivel de produc-
cién del rebaiio debe ser lo suficiente-
mente importante.

El interés de una buena mezcla es
poder formular una raciéon completa, para
vacas cuyo nivel medio de produccion
supera los 25 litros de leche diarios. Ello
permite utilizar una amplia diversidad de
ingredientes asegurando un mezclado
homogéneo y una buena presentacion del
producto (tamafio de particula alimenti-
cia) ademds de una 6ptima apetecibili-
dad.

Obviamente, sélo con vacas de produc-

Creemos que es posible utilizar carro
de volumen mds ajustado dividiendo el
rebafio en lotes, con lo que es preciso pre-
parar una racion distinta para cada uno y
distribuyendo dos raciones diarias y no
una sola como es bastante habitual. Con
ello, disminuiremos la inversién necesaria
y su amortizacion por litro de leche pro-
ducido. Ademas, estaremos distribuyendo
la racitbn mas adaptada a las necesidades
de cada lote productivo e incrementare-

El carro Unifeed es aconsejable en explotaciones de tamafio medio-grande.

cion elevada se justifica la compra de un
dispositivo de mezcla como el que nos
ocupa, puesto que solamente podremos
preparar con precision una racion adap-
tada a las altas necesidades nutritivas de
estos animales utilizando un mayor
nimero de alimentos en la racién y mez-
clandolos correctamente.

El tipo de productos que constituyen
habitualmente la racién de los animales
también debe tenerse en cuenta. El carro
mezclador a elegir no serd el mismo si los
alimentos fundamentales son ensilados, de
maiz o de hierba, subproductos y concen-
trados que si hay una mayor incorpora-
cion de henos o forrajes de fibra larga,
remolachas, etc. Cuanto mds voluminoso
sea el forraje principal (menor densidad),
mayor importancia cobrard el volumen del
carro mezclador.

Aun teniendo en cuenta esta Ultima
consideracion, hay una cierta tendencia a
comprar remolques con un volumen exce-
sivo respecto a las necesidades de la
explotacion. Cuanto mayor sea el volumen
a mezclar, menor serd la homogeneidad
de la mezcla. La eleccién de un carro de
elevado volumen se pretende justificar
sobre la base de la menor cantidad de tra-
bajo necesaria para preparar una racién
para todo el rebafio.

mos la capacidad de ingestion al aumentar
la frecuencia de las comidas.

Consideraciones finales

En las lineas que anteceden hemos pre-
tendido dar una visidn, necesariamente
breve, de las principales caracteristicas y
opciones de los carros o remolques mez-
cladores, maquinas que se han convertido
en herramientas casi imprescindibles en las
modemas explotaciones de ganado lechero
de alta produccién que pretenden alimen-
tar a los animales conforme a sus altas
necesidades nutritivas. A pesar de que su
coste de adquisicion y mantenimiento es
elevado, hoy dia es practicamente imposi-
ble pensar en preparar las raciones por
otros métodos.

La evolucion de estas maquinas es cons-
tante, habiéndose logrado notables mejo-
ras en la calidad de picado y mezcla e
incorporado tecnologias y dispositivos abso-
lutamente imprescindibles como es la bés-
cula, que permite programar y conocer
exactamente las cantidades exactas de cada
ingrediente de la racién. Se plantean conti-
nuos retos en aspectos como la ergonomia
y seguridad, amén de buscar una menor
necesidad de potencia para su utilizacion
por tractores de menor tamarnio. ll
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