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Antecedentes

La automatizacion parcial o
total de las operaciones de or-
defio en el ganado vacuno ha
sido motivo de intensas inves-
tigaciones durante los Ultimos
25 anos. Como resultado de
estas investigaciones, diver-
sos trabajos demostraron la
posibilidad de ordefar vacas
lecheras sin la intervencion di-
recta del hombre, dando paso
a lo que hoy conocemos como
robots de ordefio 0 como sis-
temas de ordeno automatiza-
do con las siglas 'AMS’ (Auto-
matic Milking Systems).

Pero el paso decisivo hacia
la automatizacion total del or-
defio se dio con el desarrollo,
a finales de los anos 80, de

Los datos aportados por los tres fabricantes de
importancia significativa en Espana indican una
situacion actual muy alejada del techo del sector,
con 84 robots y con mas de 5.000 vacas ordeiadas

sistemas inteligentes para la colocaciéon
automatica de pezoneras (lpema y Ben-
ders, 1992). Sin embargo, fue necesaria
casi otra década mas de mejora de los
AMS, para finalmente lograr que pudie-
ran utilizarse con suficiente fiabilidad en
las condiciones practicas de granja.

Asi, al final de la década de los 90 se
fabricaron y comercializaron las prime-
ras unidades de AMS de primera gene-

racion, por lo que esta fecha puede con-
siderarse como el inicio de la expansion
de los AMS en el mundo (Rasmussen y
Lind, 1999).

En la actualidad, se ordena automati-
camente en mas de 2.200 granjas de
ganado vacuno en todo el mundo, y este
numero aumenta de forma rapida y con-
tinua (De Koning, 2002; De Koning y
Rodenburg, 2004).
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Tipos de equipos
disponibles en Espana

Los AMS se clasifican de
una forma general (Caja et al.,
2002) en sistemas:

+ Monoplaza o compactos, y
+ Multiplaza

Los sistemas compactos es-
tan disefiados en forma de
box monoplaza para poder
instalarse de forma directa en
las explotaciones, sin necesi-
dad de realizar grandes obras
en los establos. Presentan in-
tegrados el sistema robotiza-
do de colocacion de pezone-
ras y el de ordefo, de forma
que cada unidad es autono-
ma. Un AMS monoplaza es
capaz de ordenar unas 50-60
vacas hasta tres veces al dia. Cuando
en una misma granja se instalan mas de
un box monoplaza, suelen hacerse tra-
bajar en paralelo.

Los sistemas multiplaza disponen de
un brazo robotizado en comun, que es
de tipo movil, para la colocacion de las
pezoneras y distintas plazas de ordefo,
como en las salas de ordefo convencio-
nales. Su principal ventaja es que el bra-
zo robotizado se situa fuera del alcance
de la vaca y que permite continuar sus
tareas en otras vacas durante los tiem-
pos muertos de ordeno. En general tie-
nen una estructura similar a las salas de
ordefio ‘en ttnel’ con 2-4 plazas de orde-
noy, segun las plazas, son capaces de
ordefar entre 80-150 vacas tres veces al
dia.

Aunque el trafico de vacas en un AMS
suele ser controlado por el ganadero, el
principal principio de operacién es que la
propia vaca determina voluntariamente
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sus visitas de ordefo. El equipo decide,
de acuerdo con los parametros de con-
trol, si el ordefio se realiza o no durante
cada visita de la vaca al AMS. Asi, el or-
defo se realiza de forma casi continua a
lo largo del dia, con pequenas paradas
de limpieza y mantenimiento.

Desde la introduccion en el mercado
espafiol en el afio 2000 de una oferta de
siete tipos de AMS de distintos fabrican-
tes (Caja et al., 2002), solo dos de ellos
han resultado significativamente implan-
tados en el mercado (‘Astronaut’ de Lely
y 'VMS' de De-Laval) y se corresponden
con el tipo 'monoplaza’. Esta situacion
es principalmente resultado de su facili-
dad de instalacién y autonomia de ope-
racion, asi como por la experiencia pro-
bada de operatividad y la calidad del ser-
vicio de mantenimiento

A ellos se ha unido otro nuevo tipo in-
troducido en Espania 2003 ('Galaxy’ de
ABB-ldento Electronics), de tipo multi-
plaza, pero que a diferencia de los pri-
meros desarollados presenta un brazo
movil sencillo y un sistema de vision me-
jorado.

Caracteristicas de las explotacio-
nes que instalan robots de orde-
no en Espaia

En el sector lechero las tendencias ob-
servadas en los ultimos anos en cuanto
a la dimension y tipo de explotaciones
gue sobreviven a la permanente recon-

versidon del sector, conviviran basica-
mente dos tipos de explotaciones:

« Las de tipos familiar, siempre que
tengan un numero minimo de vacas que
garantice su viabilidad

» Las grandes explotaciones de tipo in-
dustrial

El trabajo realizado por Pérez-Médez
(2001) sobre 39 explotaciones de Astu-
rias indica que si se contabiliza la mano
de obra familiar (3,5 euros/hora), el um-
bral de rentabilidad para no perder dine-
ro estaria en una produccién anual mini-
ma de 297.000 litros por explotacion,
que en el contexto indicado requerira te-
ner al menos 37 vacas de 8.000 litros
por lactacion. En el mismo contexto, y
segun el MAPA (2000), de las 78.000
explotaciones espanoles existentes en
la campana 1999-2000, las 2.500 de
mayaor tamafo (3,2% del total; cuota
>300.000 I/afio) produjeron méas leche
que las 33.000 menos productivas que
resultan ademas inviables (43% del to-
tal; cuota <25.000 l/afo).

Los productores de leche en Espana
que han elegido un robot de ordefo to-
maron la decision como resultado de un
largo proceso determinado en funcién
de los objetivos de la granja en los pro-
ximos 5 0 10 afos.

En la mayoria de los casos, el principal
motivo de interés por su posible instala-
¢ion en una explotacion no es estricta-
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mente econémico o de disponibilidad de
mano de obra, y conceptos tales como:
profesionalizacién y modernizacion del
trabajo, mayor dedicacion a la gestion
técnico-econémica o a otras actividades
profesionales (diversificacion productiva,
agricultura y ganaderia a tiempo par-
cial,...), mejora de la calidad de vida, re-
levo generacional, etc..., se tienen tam-
bién en cuenta.

Distribucion de los robots de
ordeno en Espana

Los primeros robots de ordeno se ins-
talaron en Cataluna (marzo) y Navarra
(agosto) de 2000, ambos de la marca
Lely, estimandose que desde entonces
cada ano se incorpora una veintena de
nuevos AMS (11 a 25 robots), tal como
recoge la Tabla 1.

El crecimiento lineal observado posi-
blemente sea mas dependiente de las
acciones de venta de las empresas que
de las posibilidades de tecnificacion del
sector. Asi, se espera que su numero se
incremente con rapidez hasta llegar al 3-
5% de las explotaciones (Caja et al.,
2002), lo que supondria un horizonte
maximo de aproximadamente 3.000 ro-
bots en Espafa.

Los datos aportados por los tres fabri-
cantes de importancia significativa en
Espana (Lely, De Laval y Galaxy), indi-
can una situacion actual muy alejada del
techo del sector, con 84 robots instala-
dos y con mas de 5.000 vacas ordena-
das. Los compromisos de instalacion pa-
ra antes de finalizar el afo 2004 eleva-
ran el numero de robots espafioles a
mas de 90 unidades.

Todo hace asi suponer que en el 2005
se superara la cifra de referencia de 100
robots y que lo mas posible es que se al-
cancen los 120 AMS y se superen las
7.000 vacas ordenadas.

El incremento del numero de vacas por
robot, que paso6 de una media de 45 va-
cas/robot en el afio 2000 a 60 vacas/ro-
bot al final de afo 2004 confirma la ten-
dencia hacia una mejor utilizacion de es-
te sistema de ordeno, una vez supera-
das las dificiles etapas del inicio.

Las principales caracteristicas y deta-
lles de funcionamiento de los robots utili-
zados en Espana, asi como las modifi-
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Tahla 1. Evolucién det nimero de AMS instalados en Espana

2000

2001 2 (+22)
2002 51 (+25)
2003 62 (+11)
2004 84 (+22)

45.0
1.290 49.6
2.390 46.9
3.565 57.5
5.052 60.1

Tabla 2. Distribucion y caracteristicas de las explotaciones con robot en Espana

(Junio de 2004)

Cataluia 18 (1-4) 1052 (60-240) 58.4
Castilla-Ledn 12 20 (1-3) 1195 (45-200) 59.8
Navarra 6 29 (1-7) 1680 (60-550) 57.9
Pais Vasco 9 13(1-2) 806 (35-140) 62.0
Asturias 2 3(1-2) 170 (60-110) 56.7
Cantabria 1 65 65.0
TOTAL 42 84 (1-7) 5.052 (35-550) 60.1

caciones que se deben realizar en una
explotacion convencional para la adap-
tacion de un robot, ha sido descritas por
Carnero y Bustos (2002) y Ruiz-Labour-
dette (2002). Un interesante analisis so-
bre su comparacion con las salas de or-
defo convencionales ha sido realizado
por San Julian (2001) en Espana y Pirlo
et al. (2004) en ltalia.

Como puede apreciarse en la Figura 1,
la localizacion geografica actual de los
robots en Espafa se situa especialmen-
te en una franja en el Centro-Norte que
se expande desde Navarra y Pais Vasco
hacia el resto de las cuencas lecheras
del Norte de Espana.

En estas zonas del Centro Norte de
Espana, las explotaciones lecheras que
instalan AMS se caracterizan por empleo
de ensilado de maiz, alfalfa y subpro-
ductos de la industria conservera, nor-
malmente en raciones completas mez-
cladas e importantes cantidades de con-
centrado, en modelos de produccion de
tipo Californiano. Ulimamente, se desta-
ca el inicio de la automatizacion de las
explotaciones de la cornisa Cantabrica
en 2003 y en Galicia, donde esta planifi-
cada la instalacién de dos granjas con
AMS en 2005, caracterizadas por su me-
nor tamafio medio y la alimentacién a
base de hierba conservada o la utiliza-
cién de pastoreo

Aspecto econémicos de una
automatizacion integral

En el contexto espafol (Buxadé,
2002), los primeros calculos estimativos
y comparativos entre una automatiza-
cién integral (AMS tipo Lely) y sistemas
de ordefio convencional (sala en Para-
lelo 2 x 6) indicaron una pequena dife-
rencia (0.01 euros/kg de leche) a favor
del sistema de ordefio convencional.
Pero, si se hace un calculo mas ajusta-

do, las diferencias se situan actualmen-
te alrededor de una tercera parte de es-
ta cifra o incluso menos o incluso me-
nos.

Ademas, hay que senalar que se ha
penalizado el modelo de ordefo roboti-
zado al partir de un coste inicial de in-
version 4 veces superior a las salas de
orderio convencionales y considerar so-
lo 8 afios de vida util del equipo. Estos
resultados confirmaron lo indicado por
Arendzen y Scheppingen (2000) en Ho-
landa donde la diferencia en el coste de
de un litro de leche entre explotaciones
de baja y de alta tecnologia fue de 0.02
euros/kg.

Desde unas perspectivas financieras,
y de una manera general, se ve clara-
mente que esta diferencia en el coste
de produccion de un litro de leche entre
los dos sistemas es perfectamente
aceptable si se tienen en cuenta todas
las ventajas (aumento de la produccion,
posible ahorro de mano de obra, calidad
de vida, bienestar animal.....etc.). Por lo
tanto, el modelo de automatizacion inte-
gral puede ser perfectamente asumible
por las explotaciones productoras de le-
che. La problematica real, en nuestra
opinion, reside aqui mas en la mentali-
zacion del ganadero y la organizacion
logistica de la explotacion, que no en la
inversién inicial.

Asturias (3) Cantabria (1)
Pais

Castilla-Ledn (20)

Vasco (13)
Navarra (29)

Cataluriia (18)

Figura 1. Localizacién de los robots de ordeno en Espana en 2004 (n = 84)
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A mediados de la década de los anos 80 del pasado siglo, las empresas y los centros de investigacion
comenzaron a desarrollar 10s sistemas de ordeno automaticos. En 1992, el primer robot de ordeno fue
instalado en una granja comercial en los Paises Bajos: la ficcion se hacia realidad.

Desde el momento en el que los problemas técnicos en la puesta de pezoneras se han solucionado, los
sistemas de ordeno automatico se instalan de forma progresiva. Hoy, mas de 500 granjas de todo el
mundo ordenan a sus vacas con un robot.

Por lo tanto, ya se ha dado el primer paso hacia una impresionante innovacion tecnologica en el mun-
do del vacuno lechero. Mientras, los sistemas ya presentes en el mercado se mejoran de manera con-
4 tinua, y ya existen nuevaos sistemas preparados para incorporarse: la innovacion continua.

El ordeno robotizado, sin que apenas importe lo impresionantes que sean los logros tecnolégicos alcan-
zados, implica mas que la simple sustitucion de mano de obra por tecnologia: Ia forma de trabajar en la explotacion cambia drasticamen-
te.

Por lo tanto, en los ultimos anos, la investigacion se ha centrado en los requisitos y efectos del ordeno robotizado en referencia a una amplia
variedad de temas, tales como el disefio de alojamientos, movimiento de las vacas, gestion y economia de la explotacién, calidad de la leche y
salud y bienestar animal.

Este libro, editado por la Editorial Agricola Espanola, S.A., recoge el nivel de conocimientos actual sobre el impacto del ordeno robotizado en el
contexto de la gestidn de la explotacion y es el primero que se publica sobre el tema en lengua espanola en todo el territorio nacional.
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