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con ordenador
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i alimentación de los animales es,
como se sabe, la partida de coste

más elevada en el ámbito de la explo-
tación de vacas de leche. En efecto, su
incidencia oscila entre el 40 y el 50% y
está constituida por el coste de los ali-
mentos de base, en particular los con-
centrados, y por el notable empleo de
máquinas y mano de obra para la pre-
paración y la distribución de los ali-
mentos mismos.

Esto se encuentra, en particular, allí
donde debido a la intensificación pro-
ductiva, ligada a la cada vez mayor
escasez de mano de obra, ha resulta2lo
necesario uniformar la alimentación.
tlna consecuencia directa de ello es el
aumento de la productividad de los
animales y un mejor aprovechamiento
del recurso «tierra».

Gracias a las técnicas de conserva-
ción puestas en acción se ha hecho po-
sible el suministrar al animal un ali-
mento de óptima calidad durante todo
el año. Como consecuencia, se ha in-
troducido una alteración del ciclo fisio-
lógico del animal, porque éste ya no es
dependiente de la disponibilidad natu-
ral de forraje.

En esta nueva situación, los proble-
mas ligados con la alimentación se vie-
nen a modificar, a complicar y a fundir
con los otros problemas de la explota-
ción ganadera, porque las vacas deben
ingerir forrajes con ritmos que son im-
puestos por el hombre, que favorece
en absoluto a las propias exigencias
con menoscabo de las del animal.

Asímismo, los recientes estudios so-
bre la composición de los alimentos
tradicionalmente suministrados a los
animales han hecho que se puedan
identificar otras «materias primas» (di-
rectamente productos de la actividad
agrícola o derivados de procesos indus-
triales de transformación), que puedan
incluirse, sustituyendo a los forrajes,
en el plato de la vaca.

En este contexto resulta evidente
9ue las elecciones relativas a la alimen-
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tación deben estar encuadradas en el
conjunto de la gestión de toda la ex-
plotación, ya que están estrechamente
ligadas a su política productiva. F,n este

sentido el ganadero debe ponerse co-
mo objetivo principal el de reducir los
costes unitarios de producción, de mo-
do que se haga más competitiva su ex-
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plotación. Esto significa ra-
cionalizar también la ali-
mentación, reduciendo los
despilfarros y optimizando
el aporte de elementos nu-
tritivos a cada animal, dismi-
nuyendo al mismo tiempo
el empleo de mano de obra
para las operaciones de pre-
paración y distribución de
los alimentos.

A este fin es necesaria
una atenta programación y
ejecución de las operacio-
nes de alimentación. En
apoyo a esta compleja acti-
vidad del ganadero, en los
últimos años se han introducido nue-
vos medios basados en la utilización de
la electrónica y de la informática.

ORDENADOR Y ALIMENTACION

Para analizar mejor las posibilidades
de introducción de estas tecnologías
en la explotación bovina, es útil dividir
todo el proceso de alimentación en las
siguientes fases:
a) Elección de la estrategia alimenta-

ria, entendida tanto como evalua-
ción de las necesidades de los ani-
males, como formulación de la
ración en base a la disponibilidad
y coste de los alimentos.

b) Preparación de los alimentos
(mezcla y dosiftcación).

c) Distribución de la ración.
La primera fase resulta en general

desvinculada de las modalidades con
las que son estabulados los animales y

Fig. 2. Los carros mezcladores pueden estar dotados de celdas de
carga para el pesado electrónico de las cantidades de alimento
introducido.
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con las que son distribuidos los ali-
mentos, al contrario de lo que sucede
con las otras dos fases. En cualquier
caso hay que recalcar que las eleccio-
nes alimentarias debe q venir después
de las evaluaciones de orden econó-
mico, que regulan las elecciones ges-
tionales de toda la explotación.

En términos generales, las aplicacio-
nes de la informática a la alimentación
pueden reagruparse en dos categorías,
según las modalidades con las que se
introducen en el proceso productivo:
instrumentos de apoyo a la decisión y
gestión; medios para controlar o auto-
matizar las operaciones de preparación
y distribución de los alimentos.

En el primer caso se trata de un ela-
borador, en general un ordenador per-
sonal, dotado de un adecuado progra-
ma (software) que se utiliza de modo
interactivo por el usuario (fig. la). El
funcionamiento del ordenador está
subordinado a la presencia de un ope-
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Fig. 3. La utilización de un ^^cartucho»
permite la transferencia de las informa-
ciones entre ordenador personal y carro
mezclador. La ración programada por el
ordenador es memorizada en el cartucho
(A). Este es conectado después con la
centralita de control situada sobre el

carro mezclador, al cual envía la composición de la ración (B) y del que recibe las cantidades de alimento efec-
tivamente pesadas. Estas informaciones son finalmente transferidas al ordenador personal (C).

rador, que introduce las
informacioncs de base y
obtiene los resultados de la
elaboración (por ejemplo,
se introduce el peso y la
producción de leche de los
animales y se obtienen las
necesidades nutritivas).

Diferente es la modali-
dad de empleo de los siste-
mas quc permiten la auto-
matización, total o parcial,
de algunas operaciones, ya
que su funcionamiento
requiere sólo la introduc-
ción inicial de algunos datos
y el control periódico del

funcionamiento (fig. lb). Por ejem-
plo, los autoalimentadores requieren
el planteamiento dc la cantidad de
concentrado a suministrar a cada ani-
maL La distribución del alimenro se
hace después automáticamente, sin
intervención directa por partc del
hombre.

Los dos tipos de aplicació q pueden
coexistir en la misma explotación y,
por tanto, resulta evidente la utilidad
de una conexión directa, de forma quc
se puedan transferir de modo automá-
tico las informaciones comunes (fig.
Por ejemplo, la cantidad de alimento
concentrado a suministrar a cada ani-
mal puede obtenerse por medio dc un
programa gestional en el ordenador
personal y utilizarse para la programa-
ción de los autoalimentadores, sin nc-
cesidad de intervención manual. Aun-
que técnicamente es fácilmente realiza-
ble, esta conexión está todavía limitada
a algunos casos.
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LA ESTRATEGIA ALIMENTARIA

F.l correcto racionamiento de un
animal (o de un grupo de animales^
depende dc numerosos factores.
F,ntre éstos, algunos, como el nivel
productivo, el estadio en la lactación
y el estado reproductivo, variando en
el tiempo, requieren una adecuación
de la ración alimentaria a las cambian-
tes exigencias de los animales. Pres-
cindiendo del método con el que se
pueden calcular las necesidades de los
animales, la utilización de un ordena-
dor permitc facilitar su puesta al día
al variar el estado de los animales, y
asímismo permite formar grupos
homogéneos de animales donde sea
cxigido.

EI paso siguiente es el de definir la
composición de la ración a suministrar
a los animales, en relación con la dis-
ponibilidad y el coste de los alimentos,
de modo que se cubran las necesida-
des antes identificadas. En resumidas
cuentas, es necesario obtener una ra-
ción «equilibrada», utilizando aquellos

Fig. 6. EI rastrillo con sistema de acceso
controlado por el ordenador permite regu-
lar la alimentación de los animales. a)
antena para el reconocimiento; b) sistema
de bloqueo electromagnético.

zando alimentos diferentes o variando
su coste. Para satisfacer esta exigencia
se han propuesto numerosos progra-
mas, que funcionan en el ordenador
personal y que permiten, una vez in-
troducidas las necesidades y los ali-
mentos disponibles con las correspon-
dientes características nutritivas y de
coste, obtener la ración alimentaria a
coste mínimo.
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Fig. 5. EI acceso a la zona de alimentación
se puede permitir sólo a un grupo de ani-
males mediante puertas y sistemas de
identificación de los animales.

alimentos que permiten hacer mínimo
el coste de la ración misma.

La dinámica del mercado de alimen-
tos, en particular ha ligado a la dispo-
nibilidad de los subproductos, obliga al
ganadero a una continua comproba-
ción de las elecciones efectuadas. Se
deduce de ello la utilidad de disponer
de instrumentos aptos para determinar
rápidamente el coste de la ración, utili-
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PREPARACION
DE LOS ALIMENTOS

Después de haber defi-
nido la ración a distribuir a
los animales resulta parti-
cularmente interesante la
posibilidad de controlar la
fase de preparación de los
alimentos mismos, de
modo que se garantice que
la ración distribuida está
conforme con la estable-
cida. Esto se puede realizar
mediante la utilización de
carros mezcladores, que
disponen de accesorios con

Fig. 7. Los autoalimentadores permiten la automatización de la
distribución del concentrado a cada animal en función de una
ración programada.

sistema de pesado electrónico (fig.
Esto permiten calcular, por medio
un teclado situado sobre el carro,

2 ).
de
las

cantidades de alimento de las que
debe estar compuesta la ración. En
fase de carga, la obtención del peso
calculado para cada alimento es indi-
cada al operador mediante una señal
acústica o visual.

Una interesante evolución de estos
sistemas se refiere a la posibilidad de
intercambio de informaciones entre
carro mezclador y ordenador perso-
nal, por medio de un «cartucho» capaz
de memorizar los datos suministrados
por la calculadora y suministrarlos
después al sistema de control de las
pesadas sobre el carro. E1 mismo sis-
tema es también capaz de registrar las
cantidades efectivamente pesadas de
cada alimento cargado sobre el carro
y comunicarlas al ordenador personal,
que las tiene en cuenta para la for-
mulación de las comidas siguientes
y para la gestión de las provisiones
(fig. 3).

DISTRIBUCION DE LA RACION

El suministro de forrajes cada vez
más concentrados y de volumen redu-
cido obliga a la introducción de siste-
mas de control de la cantidad máxima
ingerida por cada cabeza y del ritmo
con el que dicho alimento es consu-
mido.

Estos sistemas pueden dividirse es-
quemáticamente en función de las mo-
dalidades de suministro de los alimen-
tos y de gestión del rebaño. En parti-
cular, es posible dividir los sistemas de
alimentación en función (fig. 4):
a) De la modalidad de suministro de

los alimentos (por grupos o indivi-
dual).

b) Del modo en que están estabula-
dos los animales (individualmen-
te, por grupos o en grupo único).

c) De las modalidades de presenta-
ción de los alimentos (ració q úni-
ca o
do).

ración base más concentra-

El primero de estos aspectos es sin

Fig. 8. Principio de funcionamiento de un autoalimentador: antes de accionar el sistema
de distribución (1 ► , el animal es reconocido (2) y el ordenador (3) controla en su archivo (4)
la cantidad de alimento a suministrar.

duda el que más condiciona
las posibilidades de automa-
tizació q y, por tanto, se hará
referencia de él seguida-
mente, si bien teniendo en
cuenta los otros factores.

ALIMENTACION POR
GRUPOS

Si el suministro de los
alimentos se efectúa por
grupos, en establos de esta-
bulación libre en los que no
existe la divisió q física dc
los animales en grupos, es

necesario prever un acceso controlado
al alimento destinado a cada grupo de
animales. Esto se puede conseguir
regulando el ingreso en la zona de ali-
mentación, permitiéndoselo sólo a los
animales que pertenecen al grupo para
el que se ha preparado el alimento cn
los comederos, gracias a un sistema de
identificación unido con las puertas de
acceso a la zona de alimentación (fig.
5). Esta solución conlleva la necesidad
de distribuir el alimento en comedero
más veces al día (al menos dos veces
para cada grupo) y, por tanto, un
empleo de mano de obra superior; así-
mismo, los animales no pucden ali-
mentarse fuera de los períodos prefija-
dos.

Una segunda solurió q consiste en
dotar al rastrillo del pesebrc de un
sistema de identificación del animal y
de control del sistema de acceso, me-
diante un dispositivo electromecánico
accionado por un ordenador (tig. 6).
Este sistema permitía asignar el lugar
de alimentación, y por tanto el tipo
de alimento, a cada animal o grupo de
animales. Igualmente es posible pro-
gramar la «captura^> en el rastrillo dc
un animal, cuando ello fuera necesa-
rio.

Por otra parte el sistema resulta
complejo y de no fácil aplicación, a no
ser que sea para estructuras expcri-
mentales.

EI ordenador puede ser utilizado,
además de para regular el acceso, para
determinar también la composición y
la cantidad de alimento a suministrar a
cada grupo. Una mayor exactitud en
estas evaluaciones se puedc conseguir
utilizando sistemas para la medición dc
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Fig. 9. EI número de cabezas servidas por un autoalimentador
varía en relación con el tiempo de ingestión y, por tanto, con la
cantidad programada para cada cabeza.

la leche producida y del peso de los
animales.

En establos con estabulación fija o
cuando los animales en estabulación
libres son estabulados en grupos sepa-
rados, no se presentan problemas par-
ticulares en el suministro de los ali-
mentos. La automatización completa
en estos casos, aunque proponible téc-
nicamente, es desaconsejable por las li-
mitadas ventajas que se pueden conse-
guir.

ALIMENTACION INDIVIDUAL

En este caso es necesario utilizar sis-
temas para la dosificación de los ali-
mentos a suministrar a cada animal. La
ración se basa en las exigencias de cada
animal y no en las características medi-
das del grupo, como en el caso prece-
dente. EI registro de la producción de
leche y del peso de los animales se
convierte, por tanto, en condición in-
dispensable para poder adecuar la ra-
ción a la evolución productiva de cada
cabeza.

Sin embargo hay que poner en evi-
dencia que todavía no resultan del to-
do definidas las estregias a adoptar pa-
ra el racionamiento de cada animal,
que debería dirigirse no tanto a la con-
secución de la máxima eficiencia pro-
ductiva, como a la mínima incidencia
de la alimentación (entendida en su
conjunto) sobre los costes unitarios de
producción (por litro de leche produ-
cida), utilizando el principio de los
costes marginales.

La solución actualmente adoptada
en establos con estabulación libre es la

Fig. 10. En el
establo con

estabulación fija la
distribución del
concentrado se

puede automatizar
mediante

dosificadores
situados frente a

cada puesto,
controlados por un
ordenador que los

acciona en períodos
prefijados de la
jornada^Fuente

Alfa-Laval ► .

de suministrar en el pesebre una ra-
ción de base, que está integrada por
concentrado suministrado en estacio-
nes adecuadas, en cantidades tales que
cubran las necesidades de cada vaca. Es
posible efectuar el racionamiento de
base por grupos utilizando una de las
soluciones citadas anteriormente.

La distribución individual y automá-
tica del concentrado se efectúa por
medio de autoalimentadores (fig. 7).
EI sistema más difundido hoy está
constituido esquemáticamente: por un
ordenador de tipo no programable, al
cual se conectan las estaciones de ali-

Tolva

Forraje 2

Tolva

Forraje 1

Estaciones de
alimentacion

Cinta para - ^ Antena para
quitar los identificación
residuos

Fig. 11. Esquema del sistema de distribución automática del forraje en bruto desarro-
Ilado en Wageningen.

mentación; por un teclado para intro-
ducir y solicitar datos; por una pantalla
y, a petición, por una impresora. EI
programa del ordenador permite repar-
tir la cantidad a suministrar en más do-
sis fraccionables en el transcurso de la
jornada y escoger entre dos mezclas de
concentrado. Generalmente está pre-
visto un límite en la cantidad máxima
distribuible en una sola vez, tanto para
las vacas que tengan a disposición ele-
vadas cantidades de concentrado, co-
mo para las que se presenten con irre-
gularidad en la estación de distribu-
ción.
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Asímismo el ordenador permite el
control de la cantidad distribuida y
proporciona informaciones sobre el
número de veces que la vaca ha estado
en la estación de alimentación.

Cuando el animal entra en el lugar
de alimentación es identificado por
medio de un dispositivo electrónico
(transponder) aplicado al cuello de la
vaca con un collar (o en la oreja► , que
cuando se aproxima el elemento inte-
rrogador (antena), introducido en la
estación de alimentación y conectado
con un ordenador, permite el recono-
cimiento del animal (fig. 8). El ordena-
dor comprueba si el animal tiene dere-
cho al suministro y en ese caso acciona
el distribuidor.

Este último puede estar constituido
por uno o más sinfines movidos por un
motor eléctrico por medio de un re-
ductor. La cantidad de alimento distri-
buido (0,2-0,4 kg por min.) se calcula
en base a la velocidad de rotación del
sinfín (2-4 revoluciones por min.) y a
su tiempo de accionamiento.

^
Fig. 13. La distribución de los forrajes en bruto en los establos
con estabulación fija puede automatizarse mediante carrillos dosi-
ficadores que se mueven sobre raíl (Fuente Alfa-Laval • .

Fig. 12. EI sistema
de transporte y
descarga del forraje
en bruto en acción.

El número de cabezas que puede
servir una estación varia de 20 a 25

(fig. 9).

También en los establos con estabu-
lación fija es posible suministrar auto-
máticamente el concentrado, utilizan-
do distribuidores situados en corres-
pondencia con cada sitio y puestos e q

funcionamiento por un activador a in-
tervalos y durante tiempos preestable-
cidos (fig. 10). En este caso la identifi-
cación del animal está obviamente
ligada a la posición del animal mismo.

Las raciones individuales de concen-
trado se calculan, además de sobre la
base de la producción de leche, del
contenido en grasa del peso corpóreo
y de la edad, en base también a la can-
tidad estimada de forraje ingerida por
el animal.

Para permitir también el control de
la cantidad de forraje en bruto consu-
mido por cada animal, se han desarro-
llado sistemas completamente automá-
ticos. U q ejemplo es el realizado en
Wageninger para establos con estabu-

lación libre (fig. 11), que puede dosifi-
car dos tipos diferentes de forraje o
dos mezclas de diferentes forrajes.

El establo contiene 15 estacioncs (1
cada 5 vacas). Cuando una vaca entra
erí una estación, es identificada y, si le
corresponde forraje, se cierra la puerta
posterior y el ordenador decide cual
de los dos alimentos (o qué porción de
los dos) tiene que dar al animal.

La mezcla de los dos forrajes se
efectúa gracias a una balanza continua
de cinta. La cinta está conectada a un
contenedor que se mueve sobrc un rail
y transporta el alimento al pesebre dc
la estación de alimentación (fig. 12).

Después de unos 15 min. se abrc la
puerta posterior, para permitir la salida
del animal, y el fondo del pesebre, de
modo que se pueda controlar (gracias a
una cinta transportadora y a una
balanza) la cantidad de alimento cven-
tualmente no consumida. Si la vaca se
detiene en la estación, puede recibir
otra dosis de alimento (aproximada-
mente 2,0-2,5 kg por dosis). F,ste sis-
tema resulta más bien complicado y
difícilmente proponible fuera de los
establos experimentales.

En los establos con estabulación fija,
se han realizado dispositivos capaccs
de suministrar individualmente toda la
ración de modo completamente auto-
mático. Se trata de carrillos que se
mueven sobre un rail en el interior del
establo. Están dotados de dispositivos
capaces de identificar el puesto (y por
tanto el animal) frente al cual debe
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suministrar su contenido, previamente
cargado por medio de un sistema dosi-
ficador (fig. 13).

CONCLUSIONES

La breve panorámica de las posibles
aplicaciones de la electrónica y de la
informática a la alimentación de las va-
cas de leche ha evidenciado que la for-
mulación de la ración, la preparación y
la distribución de los alimentos pue-
den ser, en todo o en parte, controla-
das y automatizadas.

Por otra parte, como a menudo ocu-
rre en este sector, resulta difícil pro-
porcionar indicaciones generales sobre
su conveniencia. F.n efecto, son nume-
rosos los elementos que hay que tener
en cuenta para la elección de estos sis-
temas e implican a las elecciones técni-
cas y económicas de toda la explota-
ción. Asímismo, la utilidad de estas

aplicaciones está frecuentemente liga-
da a la presencia de otros dispositivos
capaces de proporcionar, siempre de
forma automática, otras informaciones,
como por ejemplo la producción indi-
vidual de leche.

Igualmente no hay que olvidar la
posibilidad de utilizar el control de la
alimentación como sistema indirecto
para el control del estado de salud de
los animales. En particular, el sistema
de alimentación individual no se ve só-
lo como dispositivo controlado por el
ordenador, sino también como instru-
mento para la adquisición de datos. En
este sentido las informaciones que
pueden derivarse de ello son dos:
a^ Cantidad de alimentos realmente

ingerida por el animal.
b^ Frecuencia con la que el animal se

presenta para alimentarse, tenien-
do o no derecho al suministro.

Ambos datos están correlacionados
con el estado fisiológico del animal:

esto, desórdenes alimentarios y estados
patológicos pueden causar variaciones
en el comportamiento del animal y,
por tanto, ser determinados integrando
oportunamente las informaciones pro-
cedentes de los sistemas de alimenta-
ción con otros parámetros que se pue-
den obtener de forma automática.

La gestión de la alimentación efec-
tuada utilizando el ordenador se ve,
por tanto, como un primer elemento
para la realización de un sistema inte-
grado empresarial, teniendo en cuenta
que el control de los consumos ali-
mentarios es uno de los elementos
fundamentales para la gestión empre-
sarial, ya que representa el principal
input en el sistema productivo, y que
una adecuada alimentación es fun-
damental con el fin de mantener un
elevado nivel productivo y una bue-
na calidad de la leche, salvaguardan-
do al mismo tiempo el aspecto econó-
mico.
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OFERTA ESPECIAL DE LOS PROGRAMAS DE VACUNO DE LECHE y
PORCINO DURANTE LOS MESES DE OCTUBRE y NOVIEMBRE.
Póngase en contacto hoy mismo y no deje pasar esta oportunidad.
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