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Analisis de los diterentes tipos
de robots de ordeno
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] robot de ordefio es un sistema novedoso que apunta
a lo que puede ser en un futuro préximo la explota-
cién de vacuno de leche y a la importancia y necesi-
dad de formarse y especializarse en el sector para in-
corporarse a los cambios que se avecinan. Este trabajo
analiza los diferentes tipos de robots de ordefo que se
pueden encontrar ya en el mercado internacional.

Implicaciones mas directas de la instalaciéon de un robot de

ordeno:
1.- Constituye un sistema de gestion total para la explotacion.
2.- Liberaliza al productor de la obligacién de las tareas de

Los robots de ordefio se han presentado recientemente en las principales
ferias del sector.

ordefio, abriendo al mismo tiempo un gran abanico de posibili-
dades en el manejo de la explotacién, pudiendo dedicar ese
tiempo a otras labores.

3.- Supone un incremento importante en el coste fijo del litro
de leche, por lo que habrd que orientar todos los esfuerzos a

mejorar la eficiencia del resto de factores (alimentacién. calidad
de leche, reproduccion...).

Consecuencias del sistema sobre diferentes
aspectos de la explotacion

1.- Costes del robot y edificacion.

2.- Diseno y dimensién de la cuadra.

3.- Sistemas de refrigeracion y conduccion de leche.
4.- Cantidad y calidad del trabajo.

5.- Produccién de leche.

6.- Calidad de la leche.

7.- Alimentacion.

8.- Adaptacion del ganado.

9.- Indices reproductivos.

10.- Longevidad de las vacas.

1.- Costes del robot y edificacion

A continuacion se describen los costes aproximados de una
sala convencional 2 x 6.

Componente Coste en ptas.
Equipo de ordefio . . ........... ... 292 000/unidad
Retiradores automaticos +

medicion electronica + programa . . . . . 259.158/unidad
Sistema identificacién automatica . . ... 68.6607/plaza
Tanque de leche . ........ ........ 735/itro

(Tanque de leche de 2 ordefos y una capacidad de 3.100 1.)

El coste de la instalacion y construccion es de aproximada-
mente 3.600.000 ptas. (sala de 2 x 6, 120 m).

Por otra parte, se estiman los costes de 2 sistemas automati-
zados de ordefio (amortizacion 10 afios y 5.5% de interés) (Cua-
dro I).

Dependiendo del sistema de ordeno y del tipo de conducta
elegido (libre o forzada). las exigencias en cuanto al disefio de la
explotacion, superficies, sistema de barreras antirretorno... eltc.,
son diferentes, y por lo tanto las inversiones variardn notable-
mente. En el caso mas desfavorable el coste de adecuacion de
las instalacién o construccién de un sistema multibox ascenderia
a unas 1.650.000 ptas.; esta cantidad se reducirfa considerable-
mente para el sistema monobox.

CUADRO |. Comparativa de costes de dos sistemas automatizados de ordeiio.

Sistema Multibox Sistema Monobox
N° boxes de Coste total Coste anual Coste anual Coste total Coste anual Coste anual
ordeno mantenimiento mantenimiento
5 - - - 22.000.000 2918691 425.000
2 36.500.000 4.842.373 680.000 44.000.000 5.837.382 725.000
3 43,300,000 5744514 - 66.000.000 8.756.073 925,000
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Incidencia que tendria sobre el coste del litro de leche la
incorporacién de un robot de ordefio, teniendo en cuenta como
lnicas variables la produccion y el nimero de vacas (Cuadro
).

2.- Dimension y diseno de la cuadra

Dimension

El éptimo de rentabilidad de un sistema automatizado de
ordefio se consigue haciéndole funcionar durante el méaximo

numero de horas posible al dia. Teniendo en cuenta las necesi-
dades de parada de la mdquina (descarga de la leche, limpieza y

mantenimiento del equipo, etc.) se puede contar con aproxima-
damente 22 horas al dia.

Para un mismo sistema, al aumentar el nimero de vacas la
rentabilidad mejora hasta un tamafio determinado a partir del
cual e] beneficio decrece considerablemente. Con un nimero
reducido de vacas, cada vaca puede ordefiarse siempre que lo
desee, pero la maquina estd infrautilizada; por el contrario, al
aumentar el tamafo del rebafio también lo hace el nimero de
ordefios, pero a costa de mayores tiempos de espera, de modo
que las vacas no alcanzan sus producciones maximas.

Diserio
Actualmente, el ganadero que quiera introducir un sistema

CUADRO Il. Coste del litro de leche en funcion de la produccion y del n° de vacas.

automatizado de ordefio en su explotacion tiene la opcion de
elegir entre un sistema mono o multibox.

Respecto a su ubicaciéon en la cuadra, ésta deberd scr en un
lugar limpio, bien ventilado y libre de polvo.

Entre otras muchas cosas. el diseno dependera de:

1.- Sistema de robot de ordefio.

1.1.- Box individual. Diseno mdas convencional. El robot se
sitda en cualquier punto de la nave.

1.2.- Multibox: EI disefio estd muy supeditado al ordefio. Sis-
tema complejo de circulacion de ganado. Se atribuye al disefio
de la explotacién la misma importancia que al propio robot. El
robot se instala aislado, de forma similar a
una sala autotandem convencional.

2.- Tipo de conducta que se clija.

2.1.- Circulacion forzada. Las vacas han
de pasar por el sistema automatizado de
ordefio para acceder al drea dc alimenta-
cion. La regulandad en las visilas al robot
que se obtiene. (DiicK, 1992; Rossing ct al.,
1997, Hogeveen et al.. 1997), se consiguc
distribuyendo concentrado en el sistema
automatizado de ordefio.

Sin embargo, la circulacion forzada estd
asociada con:

- Disminucion del movimiento de los ant-
males en la explotacion (Winter et al., 1992;
Metz-Stefanowska et al.,, 1993, Ketelaar-de
Lauwere et al., 1998).

- Disminuyen los tiempos de reposo en
los cubiculos (Winter & Hillerton, 1995).

- Disminuye la ingestion de (orraje (Pres-
cot et al., 1997).

- Aumentan los periodos en los que las
vacas permanecen de pie (ociosas) (Winter
& Hillerton, 1995: Ketelaar-de Lauwere et
al., 1998), lo que puede ser sintoma de
estrés o disconfort (Albright, 1987).

Por todo ello, este tipo de conducta parece cuestionable desde
el punto de vista de bienestar animal.

2.2.- Circulacion libre

Las vacas deciden cuando wvisitar el sistema automatizado de
ordeno.

El inconveniente es que algunas vacas lo haran en un nimero
insuficiente de veces (Ketelaar-de Lauwere et al., 1998). La dis-
tribucion de concentrado en el sistema automatizado de ordefio
es un buen estimulo para atraer las vacas al robot. ya que la
motivacién para ser alimentada supone un estimulo mayor que
la motivacién para ser ordefada (Prescott et al., 1996).

Si todo el concentrado se distribuye en el sistema automati-
zado de ordefio, las vacas de muy alla
produccion pueden no tener suficiente
tiempo para consumirlo durante el

N° de vacas 45 55 60 65 ordefio y, por otra parte, usar el sis-
Litros/vaca 7.000 7.000 7.000 = 000 tema automatizado de ordeno como
Litros/robot 315.000 385,00 420.000 455,000 estacion de alimentacion reduce la
Coste robot 22.000.000 22.000.000 22.000.000 22.000.000 capacidad del robot (Devir et al.,
Amortiz. anual 2.200.000 2.200.000 2.200.000 2.200.000 1997; Ipema, 1997). Ademads, el con-
Coste/ ltro 6.98 571 524 484 sumo de grandes cantidades de con-
o e v - &0 0 o= centrado de una sola vez aumenta
mucho las probabilidades de acidosis
Litros/vaca 6.500 8.000 9.000 10.000 ruminal (kaufmann, 1972; Webster,
Litros/robot s {a;gg% 480.000 ” 540.000 600,000 1993)_
oz s 2200000 200000 2m0000  aaoow U altemativa a los metodos pre
Coste/ltro 5.64 458 4,07 367 cedentes consiste en localizar un dis-

42/MUNDO GANADERO/DICIEMBRE 2000

tribuidor automaético de concentrado



(DAC) a la salida del robot, de tal manera que sélo sea acce-
sible por esta via (Prescott, 1995; Ipema 1997). Asi. los animales
tienen libre acceso al pasillo de alimentacién (forraje) y dreas
de descanso, empleando el concentrado como atrayente al
robot.

Del estudio llevado a cabo por Ketelaar-de Lauwere et al.,
publicado en el Netherland Journal of Agricultural Science en
1999 se desprende:

22.1.- La distribucion de pienso en un distribuidor automatico
s6lo accesible a través del robot en un buen estimulo para atraer
a las vacas al ordefio de forma regular, porque en esta situacion:

22.1.1.- Aumenta la frecuencia de orde-
nos.

2.2.1.2.- Disminuyen los tiempos de
espera frente a los DAC.

2.2.1.3.- Se reducen las agresiones entre
arumales en esta area.

2.2.2.-Es preferible que puedan acceder a
los DAC cada cuatro horas que cada dos
horas, porque de esta manera:

222.1.- Aumenta el consumo de pienso.

2.222.- Se mejora notablemente el bie-
nestar de los animales (tranquilidad).

3.- De la existencia o no de un drea de
seleccion. donde se agrupa al ganado para
cualquier manipulacion posterior (insemina-
ciones, diagnosticos de gestacion, tratamien-
tos...).

En cualquier caso. tendrd un disefio com-
patible con la limpieza (emparrillado, arro-
baderas, flushing...).

El mantenimiento de las dreas de des-
canso es fundamental para que las ubres lle-
guen limpias al robot.

3.- Sistemas de refrigeracion y conduccion
de leche

Los tanques se crean para enfriar un cierta cantidad de leche
2 6 3 veces al dia. Con el robot de ordefio es la misma cantidad
de leche la que hay que enfriar. pero a los largo de todo el
dia, por lo que requiere medidas adicionales que garanticen el
enfriamiento de la leche por debajo de los 4° C en las 3 prime-
ras horas.

Existen distintos métodos:

— El uso de un tanque "buffer" o amortiguador (con una
capacidad del 10-15% de la del tanque principal) combinando
con el tanque de leche.

— Tanques con depdsito de hielo que usa métodos de enfria-
miento indirecto (refrigeracion instantdnea en cuanto llega la
primera gota de leche al tanque, mientras
que en un sistema convencional es necesa-
rio un volumen del 7% de la capacidad
del tanque para que comience el enfria-
miento).

— Enfriamiento rdpido en el trayecto
entre el robot y el tanque.

luta rigidez horaria que lleva consigo desaparecen, permitiendo
al ganadero dedicar ese tiempo a la observacién y el control.
Este ahorro podria suponer 2,6 horas/dia para un rebafio de
125 vacas (Dijkhuizen et Al. Economics of robot aplication,
1997).

En explotaciones familiares donde el objetivo no es reducir
costes en mano de obra, se gana tiempo para otras tareas y por
supuesto se mejora la calidad de vida del ganadero. En otras
explotaciones si puede resultar interesante reducir personal con-
tratado.

Se ha buscado dltimamente el atender al mayor nimero de

ganado posible por persona, pero el ordeno es siempre limi-
tante.

En definitiva, se sustituye trabajo mecdnico por otro de ges-
tién, donde cobra gran importancia la aplicacién informatica del
sistema.

En el cuadro Il podemos ver la descripcion de las labores
diarias y tiempo de dedicacién en horas para una explotacion
con ganado estabulado durante todo el afio y sala de ordeno
convencional, y para aquella con sistema automatizado de
ordefio (modelo de explotacion con 86 vacas).

S.- Produccion de leche
Aumentar la frecuencia de ordenos de 2 a 3 supone un

CUADRO li. Lahores diarias y tiempo de dedicacion para una explotacion con
sala de ordeno tradicional y otra con sistema automatizado.
Fuente: K. Cooper. An Economic Analysis of Automatic Milking Using a

Simulation Model, 1999

— Enfriamiento por intervalos (en varios Labor Robot (h/dia) Convencional (h/dia)
cortos periodos por hora). . Recogida de los animales de la nave/campo : 01
El robot de ordefo dispone de un sis- Limpieza de box de ordefio y alrededores 10 -
tema por el que cada cierto intervalo de Actividades de preparacion al ordefo 025 -
tiempo bombea la leche que queda en los ~ Limpieza de cubleulos y encamado 06 06
tubos de conduccién por aire comprimido, ~ Distibucion del foraje , 2 =
Manipulacién del sistema de gestion 0,6 -
4.- Cantidad y calidad del trabajo Preparacion, ordeno y limpieza - 4
Total 445 6,70

El trabajo penoso del ordefio y la abso-
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aumento de la produccién del orden del 10-15% (Dodd, F H:
Griffin T K. Milking routines).

En la leche hay una proteina que inhibe la actividad secretora
de la ubre. Al aumentar la frecuencia de eliminacién, disminuye
su efecto sobre la produccion.

Este aumento de produccién puede ir acompanado de las
siguientes estrategias (todas ellas de incidencia en el coste por
litro de leche):

Reduciendo el tamafio del rebafio.

Aumentando la cuota.

Reduciendo el uso de concentrado

No habrd que olvidarse que este aumento de produccion va
acompanado de su correspondiente incremento en las necesida-
des energéticas.

6.- Calidad de la leche

Teéricamente, el hecho de que el ordeno sea cuarto por
cuarto y de que cada pezonera esté conectada independiente-
mente al receptor de leche, evitarfa el contagio de infecciones y

CUADRO [V. Estado de calidad de la leche.
Fuente: D. Pomiés et Al. Mise en place d' un robot de traite dans une ferme
expérimentale: premier résultats obtenus a I’ INRA.

N Robot
Células (x 1000/mi) 65 266
Gémenes (x 1000/ml) 45 19
Punto crioscépico {°C) 41 {0,526
Lipélisis (gr ac. oléico/100 gr. leche) 33 042
Butiricos (esporas/l) 42 2201

el sobreordefio. Sin embargo la experiencia nos dice lo con-
trario.

Un estudio llevado a cabo por el INRA durante los 6 pri-
meros meses de funcionamiento de un sistema multibox (con 2
plazas de ordefio) en un rebafio de 60 vacas, pone de mani-
fiesto que los resultados de la calidad de leche producida por
este sistema son comparables al del resto del rebario ordefiado
en una sala convencional, salvo los relativos a las esporas buti-
ricas, donde el nimero es 3 veces superior en el robot.

Esto podria suponer un freno al desarrollo del sistema en
explotaciones que utilizan silo de hierba (D. Pomies). Aqui,
podré tener su influencia cuando este pardmetro se incluya en el
baremo de pago por calidad (Cuadro IV).

La incidencia de mamitis clinicas durante las 12 primeras
semanas de lactacién fue similar en ambos sistemas.

Otro estudio llevado a cabo entre 1996 y 1998 por Klungel-G
et al. en mas de un centenar de explotaciones holandesas (28
con sistema automatizado de ordefio, 28 con sala convencional y
3 ordefios diarios y 49 salas convencionales y 2 ordenos/dia)
ponen de manifiesto:

- ElI RCS después de instalar el sistema automatizado de
ordefno se mantiene en los mismo niveles.

- Disminuye el contenido en grasa y proteina y aumenta el
grado de acidez de la grasa hasta cifras comparables con aque-
llas explotaciones que ordefian 3 veces al dia.

- Aumenta el punto de congelacién (la explicacién podria
estar en que los sistemas son limpiados regularmente, pudiendo
quedar restos de agua).

- Aumenta la bacteriologia (gérmenes/ml) (8.230 a 16.300)
por una limpieza no suficientemente efectiva del sistema (robot
y conducciones) o por problemas en el enfriamiento de la leche.

Desde que se hicieron estos ensayos, los sistemas han seguido
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mejorando, lo que hace esperar que estos problemas s¢ esteén
minimizando o hayan desaparecido.

7.- Alimentacion

En relacién a la alimentacién, el nuevo sistema exige una
optimizacién del racionamiento, para responder a la mejora en
la produccién de los animales. Al mismo tiempo, dado que los
costes de alimentacién son los mas importantes en una explota-
cién, un mejor racionamiento puede suponer una disminucion
importante de costos que compense la inversion realizada.

Los regimenes alimenticios mucho mas precisos afectan favo-
rablemente a los procesos metabdlicos de las vacas y rentabilizan
mas el consumo de concentrado.

Ante la posibilidad de introducir un sistema automatizado de
ordefto en una explotacion, sera importante en cada caso ver
la linea de alimentaciéon y los mdrgenes cono los que s¢ tra-
baja.

Factores que habrd que tener en cuenta:

1.- Base forrajera (kg. MS/vaca/dia).

Si son forrajes propios o comprados.
Calidad de los forrajes.

Infraestructura para su conservacion.
2.- Consumo de concentrado/vaca/dia.
3.- Lotes de produccion.

4.- Necesidad de unifeed y/o box de ali-

R mentaciéon. Los DAC no compiten con el
robot, aumentan el consumo y contribu-

235 yen a mejorar el bienestar del rebafio.

0,525 8.- Adaptacion del ganado

0,07 ,

766 Es muy importante hacer una valora-

cion exacta del rebafio antes de comprar
un robot de ordefio.

Las vacas que van a ser ordenadas por este sistema necesitan
cumplir una serie de caracteristicas relacionadas con la altura,
tamano, forma de la ubre. tamario y colocacién de los pezones
asi como con su temperamento.

Entre un 10 y un 15% de los animales no podrdn adaptarse,
teniendo que ser eliminados (Norma Dunn. Hoard’s dairyman.
Mayo 98)

Otros estudios (M. Cattaneo 1999. Morphological evaluation
of cow udders for robotized milking needs) hablan de cifras del
orden del 20-29% de animales no aptos al sistema.

La genetistas ya estan trabajando en este sentido, poniendo
mads atencidn a caracteristicas como temperamento y situacion de
los pezones, en particular de los traseros (exigen actualmente
toros probados que han demostrado su mejor adaptacion en
estos aspectos.)

La adaptaciéon de los animales difiere entre cuadras, depen-
diendo entre otras cosas del sistema de manejo al que estuvieran
acostumbradas (box alimentacién...). A pesar de ello, en lodos
los casos serd necesario empujar a los animales hacia el box de
ordefo las 24 horas del dia durante las primeras semanas.

9.- indices reproductivos

Potencialmente, el mayor tiempo que se dedica a la observa-
cién de los amimales permitird entre otras cosas y ayuddndosc
del uso de podémetros, de una deteccion de celos mads fiable.

10.- Longevidad de las vacas

Que duda cabe que el bienestar de los animales se mejora
notablemente. Las mismas vacas deciden hasta cierto punto
cuando ordefiarse. El aumento en la frecuencia de ordefios se
adapta mejor a la fisiologia de la vaca. De esta forma se consi-



gue que en el establo haya un proceso tranquilo adaptado a los
animales:
Descanso — Ordeio — Alimentacion.

Hay oftros beneficios potenciales sobre la salud del animal
referentes a una menor incidencia de procesos podales, mejora
del metabolismo digestivo (el consumo de concentrado estd mas
repartido a lo largo del dia), etc., pero es pronto todavia para
poder afirmar que el ndmero de partos/vaca aumenta, lo que se
traduciria en una menor tasa de reposicion.

Consideraciones finales

Ademads de todo lo anteriormente expuesto, conviene hacer
una serie de consideraciones globales sobre la posiciéon del gana-
dero ante la decisién de instalar un sistema automatizado de
ordeno en su explotacion.

Serdn condicidn imprescindible:

1.- Compromiso por parte de la casa instaladora de garantizar
un servicio.

Disponibilidad las 24 horas del dia y los 365 dias del aflo.

Cualificacion técnica.

2.- Aseguramiento de la capacidad técnica del ganadero.

Cuidado en el mantenimiento.

Capacidad de manejar el programa (y aprovechamiento al
MAximo).

3.- Estudio de viabilidad individualizado teniendo en cuenta
las condiciones particulares de cada caso (los resultados de estu-
dios globales pueden diferir notable-
mente en funcién de las condiciones
de cada explotacion).

La ultima tecnologia no es necesa-
riamente la mds adecuada en todas
las situaciones.

Ejemplos

Sin aumento de produccion

Para mantener la rentabilidad de
una explotacion, la instalaciéon de un
robot de ordefio tendra que reportar
anualmente:

Sin subvencion:

Crédito de 22.000.000 ptas. al 7%
de interés

3.132.305 ptas.

3.132.305 ptas./559.208 litros= 5.60
ptas./litro.

Subvencién:

Del 25% de la inversion a fondo
perdido

(5.600.000 ptas.).

Resto del capital (16.400.000 ptas.) al 7% interés.

2.334.991 ptas.

2.334.991 ptas./559.208 litros= 4,18 ptas./litro

Subvencion:

del 25% (5.600.000 ptas.) a fondo perdido
del 75% (16.400.000 ptas.) al 1.5% de interés
1.778.320 ptas.

1.778.320 ptas./559.208 litros= 3,18 ptas./litro.

Con aumento de produccion
Para mantener la rentabilidad de una explotacion, la instala-

cion de un robot de ordefio tendrd que reportar anualmente:
Sin subvencion:
Crédito de 22.000.000 ptas. al 7% de interés
3.132.305 ptas.
Beneficio aumento produccion: 1.174.588 ptas.
1.957.717 ptas./615.068 litros= 3,18 ptas./litro.

Subvencién:

del 25% de la inversion a fondo perdido

(5.600.000 ptas.).

Resto del capital (16.400.000 ptas.) al 7% de interés.
2.334.991 ptas.

Beneficio aumento de produccion: 1.174.588 ptas.
1.160.403 ptas./615.068 litros= 1,89 ptas./litro

Subvencion:

del 25% (5.600.000 ptas.) a fondo perdido

del 75% (16.400.000 ptas.) al 1.5% de interés
1.778.320 ptas.

Beneficio aumento de produccion: 1.174.588 ptas.
603.732 ptas./615.068 litros= 0,98 ptas./litro

Supuesto 1: incremento del 10% en la produccion

N° de vacas: 76 (65 en ordeno).

Produccién: 7.358 litros/vaca/ano.

Beneficios por venta de leche extra:

735 litros extra/vaca/ano x 76 vacas x 49 ptas./litro=

" Automatisches Melksystem "LIBERTY™ NEU! NEL

2.737.140 ptas.

Gastos alimentacion. 1943 ptas./litro leche.

Total gastos alimentacién: 735 litros x 76 vacas x 1943
ptas./litro= 1.085.360 ptas.

Gastos por compra de cuota: 735 litros x 76 vacas x 60
ptas./litro= 3.351.600 ptas. (préstamo a 10 afios y 7% interés,
nos da una cuota anual de 477.192 ptas.).

Beneficio= ingresos venta leche - gastos alimentacion - gastos
cuota= 1.174.588 ptas.

Supuesto 2: ahorro en mano de obra

2 horas/dia de ahorro x 365 dfas/afio x 1.400 ptas./hora de
trabajo= 1.022.000 ptas. de beneficio.
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