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A lo largo de los últimos años el

sector lácteo gallego ha sufrido tma

proftu^da reconversión. En el periodo

1980-2000 Galicia ha visto reducido en

cien mil unidades, el número de explo-

taciones. De forma paralela al descenso

en número de explotaciones, se ha pro-

ducido un considerable aumento en el

tamaño de las mismas. Esta evolución

queda puesta de manifiesto analizando

diversas estadísticas (IGE., 1996),

(http://www.xunta.es/conselle/ag/ilg-

ga/). En el año 1980 solo el 7,8% de las

explotaciones tenía más de 9 vacas, en

el año 1994 el porcentaje se había ele-

vado al 18,3%, en el año 2000 el 60%

tienen más de 9 vacas, el 40% tienen

más de 19 y el 10°lo mas de 49.

EI aumento en el tamaño de las ex-
plotaciones y la construcción de esta-
blos capaces de acoger mayor número
de vacas supone, para los productores,
un desembolso económico importante.
Una decisión equivocada puede provo-
car graves problemas de financiación y
en ocasiones hacer inviable la explota-
ción.

Los productores deben evaluar cada

decisión, pero para conseQuirlo debe-

rán tener respuestas para las siguientes

cuestiones (Palmer R.E., 1999):

I . ^,Cuánto costará'?
2. ^,Cuánto producirá`?
3. ^,Cómo están explotaciones que
tomaron decisiones semejantes?
4. ^,Cuál es el riesgo futuro'?

5. ^,Cuánto tiempo se estima para re-

cuperar la inve^sión?

6. ^,Cuál será su capacidad de creci-
miento futuro?
Con la intención de Facilitar algtmas

de las respuestas, en concreto las relati-
vas a los aspectos relacionados con la
inversión económica de los diferentes
sistemas, se plantea la presente investi-
gación bajo una doble perspectiva:

1. Caracterización de la situación

actual de las construcciones de aloja-

mientos de ganado vacuno lechero en

Galicia con la finalidad de disponer de

una clasificación actualizada de las ti-

pologías de diseño y principales carac-

terísticas constructivas.

2. Estudio de los costes de inver-
sión, de las principales tipologías de di-
seño identificadas, en fiunción del:

^l Número de plazas del establo.
^I Sistema de limpieza.

Ncunerosas investigaciones y auto-
res han puesto de manifiesto la impor-
tancia de cuantificar los costes de inver-

sión asociados a diferentes alternativas

con la finalidad de evitar tomar deci-

siones equivocadas (Ministere de

I'agriculture, 1982; Hives J.K., 1985;

Hartmann W., 1995; Kobayashi T. et

al., 2000; Mariño R., 2001). El presu-

puesto de ejecución material del edifi-

cio suele ser normalmente una de las

partidas mayores dentro del presupues-

to global de implantación de una activi-

dad. Las primeras decisiones que se to-

man en el diseño son las que tienen una

mayor repercusión económica. Según

avanza el proceso de formulación las

decisiones inciden menos en la econo-

mía y en el presupuesto del proyecto

(Trueba l. et. al., 1986). Los nuevos es-

tablos deberán mejorar la eficiencia del

capital invertido, reduciendo el plazo

de recuperación de la inversión

( Karszers, 2000).

Resulta, por lo tanto un factor de
gran relevancia e interés la obtención
de ratios de comparación entre el coste
de inversión de diferentes modelos o
diseños.
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- Caracterizacibn de la situacibn ac-
tual.

Tomando como ha^e lus caracteríti-

ticas de una muesh-a de 90 explotacio-

nes construidas entre loti años 1997-

2000 en Galicia se hu desarrollado una

ficha de trabajo en la cual se recogió

informacicín general de cad^r una de las

explotaciones ( Figura 1), paralelamen-

te se ha ideado un sistema de tipit^ica-

cieín y codificaciGn de cada uno de los

diseños que permite identificar las prin-

cipales características de loti misrnoti,

centr^índose únicamente en los datos

relativos a la tipolugía de diseño

(Figura 2) y nínnero de plar.as de la es-

tahulacicín.

- Estudio de los costes de inversicín.
Una vez realir.ada la caracterira-

ción de I^c situacicín actual se ha des-

arrollado una metodología que permite

calcular los cotiteti de inversicín para

cada uno de loti diseños bajo las mi^-

muti premitiati e hipcítetiiti de partida y

yue se pucde sintctirar en los siguien-

tes puntos:

^ Uniticación dc soluciones cons-
tructivas y estructuralcs.

Se intentan reflejar las soluciones
más utilizados actualmente en la cons-

Figura l. Caractcrizaci^ín dc la situaci^ín actual

CEOIfA R PfN)YECTO ^ _ ^

trucción de alojamientos de ganado va-
cuno lechero en Galicia, los cuales
identifícamos tras la caracterizacicín
previa de la situacibn actual.

EI Movimiento de tierra^ necesario

p^u•a realizar las construcciones lo su-

ponemos a partir de una parcela plana,

estructura a base de prefabricados de

hormig6n, cubierta a base de placas de

fibrocemento o material similar con un

S^Ir de placas traslírcidas, cerramientos

u base de bloyue prefabricado de hor-

migcín, soleras a base de encachado de

piedra y hormigbn entre otras.

^1 Parámetros dimensionales.
La consecución de los

objetivos exige el plantear

una serie de hipótesis sim-

plificadoras con retipecto a

los parámetros dimensiona-

les:

I,^ U= Longitud del cu-
bículo (2,5 m.)
ALU = Anchura del cu-
bículo (1,25 m.)
L , = Lon<*itud por( O

ANRA= Anchura del pasillo de la
i.ona de reposo y c ► limentaci6n (^l -
^.5 n,.l
ApKp= Anchura del pasillo poste-
rior dc la zona dc rcposo (3 m.)
ApA= Anchura dcl p^rsillo de ali-
mentacicín, incluido comedero y
cornadir.a (-t,2 m en los ditierios en
mcídulo simple: 5? m en mcídulos
dohle).
Con esta^ hipcítesis de partida y ha-

riendo v^triar el número de cubículos

(NC^), procedimos a realir.ar una serie

de cálculos con el fin de determinar las

dimensione^ del estahlo en t^uncicín del

número de cabezas de ganado (N) yue

sería po^ihle alojar, considcrando N=

N^^^^. y siendo:

LINT = Longitud interior del esta-
blo.
I,H,p = Longitud del e^tahlo entre
ejes de pilares cxteriore^.

1,F,XT = Longitud exterior.

AINT = Ancho interior.

At,,p = Ancho del establo enU^e ejes

de pilares exteriore^.

AEXT = Ancho exterior.

LTCO = Longitud tut^tl de Itc cor-

nadiza.

NpL = Número de pasillos de cu-

municacieín entre PRA Y PRP >_

Uno cada 20 cubículos

NF^ = Número de filas de cuhículos.

ATpL = Anchura total de pasillos

de comunicacibn de la i.ona de re-

poso.

H^p = F.sprsor del pilur.

Fit;ura 2. Parámetros dimensionales: Uiseño TI

i.Exr

LFP

^arr

r^

. ° ^ 4 ^
plaza de la cornadir.a

(0,75 m. )
ApL = Anchura del pasi-
Ilo de comunicacibn de
I^c r.ona de reposo (>_ 2,5
m. constante)

.

n
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^ ^
^

r
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'Cabla 1. Modelo de sistematización presupuestaria

1

II

111

i ^ii^3TíT:

^

^

División de la obra en Elementos Unitarios (Unidades de Obral.

v definición de l01 mismot.

C.íl^ulu ilcl preciu, medici^ín c,^^licari^ín ^Ic I^^^ precios calculado^

a rid q lilcmcnu^ l^niiarii^.

Agregacibn para formar conjuntos homogéneos de importes

(Capítulos de ejecucibn), suma de importes y a^regación

de lus Custcti Exógenos para obtener el Presupuesto Total de la Obra.

'1'abla 2. Proceso metodológico de redacción de epígrafes

1 1 1 Conjunto alfunumérico que permite la identificación de cada prcciu.

1^ 1 1 1 1• Para cada concepro se deberá utilizar la unidad de medida

mds adecuadu a sus caraicterísticas eeumétricas o tísicas.

1 ^ 1 1 Cuntendrá el nombre resumido habitual con el que se

conoce el elemento constructivo.
1 1 ^ Identihcación completa, definiendo el entorno con fronteras yue

permit.m cstablerer con se^uridad cu;ile^^ sim loti elemenu^^

intecrante^ ^^ ,u (^^rma ^e e^ecuriún.

^1 Yredimensionamiento estructu-
ral.

Teniendo en cuenta lo dispuesto en
la Instrucción de Hormi^ón EsU^uctural
(EHE) y en las normas tecnológicas de
la edificación (NTE), se procedió a rea-
lizar un predimentiionamiento estructu-
ral, con la finalidad de poder reali^ar la
elección técnica adecuada a cadu caso,

partiendo de las siguientes hipótesis de
trabajo:

1. Ubicación geográfica tipo entre
600 y S00 m sobre el nivel del mar
con una exposición al viento nor-
maL Zona eólica X (NTE-ECV).
2. Cubierta con un I O^I^ de pendien-
te.
3. Se determinaron las acriunes so-

^ ^^^ ^..__^. ^ ! T4! _ .,; Í^_ ,

^^- . .^^ .... ^ 1"5 '^^ 76

T7 Estab libre cubierta sin cubículos T8 Estabulación fi)a

bre correas, vigas y pilares compro-
hando que la estructura ele^ida so-
porte la combinación de acciones
más desfavorable.
4. Predimensionado de pilares y ci-
mentación con elementos de sec-
ción cuadrada. cumpliendo lo pres-
crito en la Instrucción de Hormigón
Estructural (EHE).

^1 Sistematización de los presu-
puestos.

La idea de presupuestar un pro-
yecto de forma globa] es de difícil so-
lución. El procedimiento, consiste en
dividir el conjunto en partes lo sufi-
cientemente pequeñas, como para que
sean fácilmente abordables. Esta divi-
sión del proyecto, denominada por
otros autores "sistematización presu-

puestaria" (Ramírez A., 1997), consti-
tuye en sí el soporte del modelo emple-
ado (tabla 1).

^I Selección y elaboración de las
unidades de obra.

En el proceso de selección y elabo-

ración de "Unidades de Obrá' se ha to-

mado como referencia la ínformación

contenida en diversas `Bases de Datos

para la Presupuestación" de proyectos

(B.D.P.). Tomando como hase un es-

tudio realizado sobre las principales

B.D.P. existentes en España (Barrasa

M., 1999), se analizó el contenido de

las mismas con el objeto de adoptar

unidades de obra ya confeccionadas

en dichas bases en función de los si-

guientes criterios:

I. Se adoptaron U.O. realizadas con
medios acordes a las dimensioneti.
ámbito de aplicación y geográfico
de las obras.
2. En caso de no existir alcuna de
las U.O. en las B.D.P. selecciona-
das, se crearon aplicando el siguien-
te proceso metodológico para la ela-
boración de los epígrafes (Tabla 2).
3. Validación de todos los precios
mediante consulta a un panel exper-
tos formado por catorce constructo-
res, instaladores y técnicos.
^. Adopción del precio final más
próximo al valor medio.
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Fil;ura 4. °lo de diseños identificados en la muestra
de 90 explotaciones.

T-1
63%

^1 Parametrizaci^ín de las medi-

ciones y precios e informatiración de

los presupuestos.
Para conseguir una presupuestación

p^iramétrica yue permita analizar con
agilidad y rapidez los costes de inver-
sibn, de los diferentes diseños de esta-
blos, en funci^ín del numero de plazas,
necesita como paso previo parametri-
r.^u• las mediciones de los presupuestos,
para ello fue necesario crear una apli-
cación infonnática la cual tomando en
consideración los datos de entrada. las
hipGtesis simplificadoras y los resulta-
dos de la fase de predimensionamiento
e^tructural ( Figura 3), calcula de for-
ma automática:

l. Las dimensiones de la construc-
ción en t•uncibn del número de cu-
bículos y el diseño.
2. Lati dimentiiones de cimentación
pilares y vigas de atado, en función
de la separación entre pilares.
3. La^ mediciones y presupuestos
haciendo variar únicamente los pa-
rámetros de entrada
Este proceso de cálculo se ha apli-

cado a seis diseños de estabulaciones
libres en cubículos, identificadas en la
caracterizaci^ín de la situación actual,
Con cuatro potiibles sistemas de trata-
miento o manejo de las dcyecciones:
Emparrillado, arrobadera arrastrada,
arrobadera automática y tlujo de agua.

^1 ReSUltados v discusiGn.
- Cnrc^cter-i,.ución de lu situncidrr

cu•tuuL Se han identificado ocho tipolo-
gías de diseño denominadas T-I, T-2,
T-3, T-4, T-5, T-6, T-7 y T-R (Figura 3).

Las tipologías de diseño con dispo-

ULAISUK:

C'.\IC:^ti

T^
t^%

siciones de cubículos ca-
beza-cabera T-1 (módulo
simple) y T-? (módulo do-
ble) son claramente mayo-
ritarios en las nuevas cons-
trucciones de alojamientos
de ganado vacuno lechero
(Figura 4).

Agrupando por estra-
tos o intervalos la propor-
ción de cada uno de los di-
seños (Figura 5), se ob-

servan n-es claras tendencias: I)

Construir estabulariones fi•jas en las

explotacioneti de reducidas dimensio-

nes < 21 plazas. ?) En los intervalos

entre 21 y 80 plaras sc construyen de

forma m^ryoritaria discños T-I. 3) En

los establos de grandes dintettsiones, >

100 plazas, las nuevas consU-ucciones

están representadas mayoritariamente

por los di^eños en nuídulo doble T-2.

- Cúlc^ulo dc lu.c rnslc^s de int^c^r-
sió^i. Como resultado previo al rílculo

Figura 5% de diseños en relación al n° de plazas agrupados por estratos.

is% ^

,o^ ^

s^^

N° de plazas

p T-1 n T-2 n T3

n T-4 n T-5 O T-6

n T-7 OT-8 n Total
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Figura 6. Programa de cálculo de costes de inversión: Caso práctico para un diseño
"I'-1 de 60 plazas con sistema de limpieza mediante arrobadera automática.

SISTEMATIZACIÓN C/ UNIDADES DE OBRA T- 1 A

Ncu 60 1 s.p 5 a9 1
Código Uds. Desoripción Medición PreC1o Importe

018 MOYIMIENTO DE TIERRAS

MOV1.01 m3 Ra•uudayapAadodetieuavegeul 272.16 227 6184b
MOV1.02 m3 Excv xan^as con iNw krr compacto 39.11 1.124 13957
MOY103 m3 CarganepcargtransDcamilOmJSKm 311,60 432 13a6n

Total capítulo 01• 240.452

02• CIMENTACIONES

CIM201 m3 RormigóndelimpiezaR^125 6.16 8000 19.280
CIM2 02 m3 HA^251P72001a cenr en zap y viq B^{^S 32.98 18.500 610J30

Totsl eapítulo 020 659.410

O]0 SANEAMIENTO

SAN3.01 m CanalóndePVCdel25mmdediámetro 9180 1.100 100.760
SAN3.02 m Bajante de PYC de 80 mm. de diámeuo 40,00 1.000 /0.000
SAN3.03 ud Arqueu dP D^e dP ba^ante 8.00 7.500 60.000
SAN3.04 m Orenale de grava 9160 500 45.800

7otal eapítulo 07• 21C.560

04• ESTRUCTURAS

EST404 m Conea maqxa prerenzada Precon 1^ I 119 732,80 N5 5/5936
E57105 m Viga de lachada PM^80f7 de hasta 9 m 6,20 loaoo as5so
EST408 ud Viga peraltada Precon PA^ 130f30 de 17 m 8,00 226.950 L815.600
ESTV 14 m Vigr urgadero C^?830 39.60 4.115 162.95{

EST418 m Pilx qe{ 35x351m16 116.00 7.190 832 880
E5T420 ud Mensula adicional zlpilar. 8.00 8.500 66.000

Total capítuto 041 3.513.930

050 CUBIERTA

CU8501 CaDaNNeani<uladodevennlanón 45,80 2800 128.240

CU65.02 m2 CubiwtadeplacasdeODrocememo 739,67 1800 1.371/06
eue5o3 mz cubierudeplscaztraslúcidaz. 38.93 zsoo 10900{

Total capítulo 05• I.568.650

060 CERRAMIENTOS

CER607 m2 FíbricadeDloquehuecodehoimigón 396,68 2.815 1.116651
7ota1 capítulo 060 1.116.654

07• SOIERAS

SOL701 m2 Encachadodep^edra 729.00 682 197.178

SOL702 m2 SderadelOcmRM-25fP120111a 540,00 1700 918.000

SOL703 m2 Sderade20cm.HA-25fP120111a 18900 3500 661500

^ Total capítuto 070 2.076.678

000 FONTANERÍA

FON8.01 TuDxía poNeukno de Dala danz^da0 15,00 300 77 500

FON802 ud BebedaodeeztaDloparavacuno 6.00 18.500 n7000

FON8.03 ud VílvWaesferapazotorx 6,00 I.000 6000

Tmtal eapítralm U6. 17U_5UU

090 ELECTRICIDAO

ELE9.01 m ConducradPCObrPdesnudolx35 121,00 197 N.428

ELE9.02 ud PicadexerocoDruado 2.00 3.624 7.2{8
ELE9.03 ud Cqadepraaccánymedda<npolyestPr I,00 6.755 6.755
ELE9.06 ud CuaMO disu^Dución estanco 51 módulos 1.00 10.311 10 314
ELE908 ud InlnruptormgtmcurvalCPtetrspdx 1.00 8.890 8.890
ELE9.09 ud IGA de corte omnipolx 32 A(III.NJ. 1.00 8.961 8.961

ELE9.11 ud udlntenuptorDÚerencialkuap.40A.30mA 2.00 12.257 24.514
ELE9.12 ud Intevuproi Magnerotérmico tetrapolar 10A 1,00 7.099 7.099
ELE9.13 ud htenuptoiMagnetotérmicobipolarlOA 6,00 3.339 20034
ELE9.15 ud Ca^adederivacióncuadradal00xI00x50mm 6,00 602 3.612
ELE9.18 m Tubodepraecclónrígido.OiámNro25mm 123.51 451 55.703
ELE922 CabkflexDk.TipoR07V^U1x1.5mm 662.09 19 32^42

ELE92{ CabktipoRY-K0,611KV.4x6mm 17,00 538 9.146

ELE925 ud LumindesmpdicarD1x581P667c11 18,00 9.686 174348
Otros varios (Si) 19.675 ^

Total capítulo 09• ♦13.169

IOt INSTALACIONES DE LIMPIEZA

LM10.03 ud ArroDaderaemparada.2pasiMOSde3-{m 1.00 1050.000 1.050000
LM10.06 m GuíacemralparaarroDaderaemparada 95.60 5500 525.600

Total eapítulo 130 1.575.800 r
I10 DISTRIBUCI►N INTERNA

^
p511.01 W PlaxacomabzaautouwantedD apermia 60.00 7.000 120.000
0151102 W Pluade<ubículo"riposetá' 60.00 8.000 {80.000

^Todl capítulo 1N 900.000

120 CARPINTERíA

CARI2.OI ud Ponal dP 3000x3000 mm en ac. galvanizado 1,00 75.000 75 000
CAR12.02 ud Portal de 3000x4000 mm en ac. galvanizado 1,00 94.000 98 000
CAR 12.03 ud Portal de 4500x4000 mm en ac. galvanizado 2,00 139.000 278000

Total capítulo 150 447.000

Total presupuesto 1• 12.888.003

RESUMEN OELPRESUPUESTO
Importe PtslcaD Ptslm2 X

ParameUOS dimensionales diseños T-I
Sep 6.49 Separación enue Dilarrs
Nou ^^ 60 N•cuDículo,
NF 2 N•dPfilasdecubículos
Aou. ^ 1,25 AnchocuDícub(m.J
Leu. 2.5 Longituddelcubículo
LOO= 0.75 An<hOCOrndd2aMm.

Apc>= 2,5 AMFwpazibscamzNC.
Aprr- 1 Anchopas reposo-aFmem
Aprp= 3 Anchopas0oderaposo
Apa= 4,2 Ancho D+sAlo OP atimPnt.
Npo. 3 N•pasi8osdecomunicae.
Ep 0,{ EzpezadNpdx _
Aeat 't7 An<hoerterior

Aep 16.6 AnchoimereK
Aint 16.2 Anchoinunor

lim `15.00 Longimdmrerwr
Lep {5,40 Longirud^mere^e
Len 15.8 Longnudexterior

dimensrones Ñ•
apatas -

Laterakz 1,1 0,8 16
Te5tP105 t,l 0,8 3

Pilaaez I N•
Laterales 0,35 0,35 18
TPStPfOs 0,35 0,35

0,35 0,35
Vig. atado b I_ N•

LdtPfdlpç 0.7 5,1 11
Tezteros O,M 0,35 27.7

aóOí^L^l7í^O^a

a00^a.20--J

P1Mr -

LN

I-AOro

Ltu

A

de los costes de inversión se ha obteni-
do una aplicación informática que per-
mite calcular de forma automática las
mediciones y presupuesto para los seis
diseños de establos planteados con sus
cuatro variantes de sistema de limpieza
(Figura 6)

Con los resultados obtenidos se re-
presentan gráficamente los valores, ex-
presados en Pts/plaza y las curvas que
permiten el mejor coeficiente de ajuste
(R^) a la nube de puntos. Finalmente se
calcularon los pun[os de corte entre las
curvas de coste de los seis diseños.

Se observa como los costes totales
de inversión expresados en Pts/plaza
disminuyen al aumentar el tamaño del
establo, para los seis diseños plantea-
dos. Capítulos como cimentación, es-
h-uctm-as, cerramientos, carpintería, y
fundamentalmente el sistema de lim-
pie^a, requieren de inversiones inicia-
les elevadas independientemente del
tamaño del estahlo, a medida que el ta-
maño del establo crece el coste inicial
es repartido entre mayor número de
pla^as y, por lo tanto el coste total ex-
presado en Pts/plara disminuye

La reducción de los costes a medida
yue aumenta el número de plazas no
guarda la misma proporción para los
seis di^eños estudiados. Las causas tie-
nen el mismo origen comentado con
anterioridad, pero son derivadas del
propio diseño de la explotaci6n. En es-
te sentido es interetiante destacar que el
coste de la arrobadera -"Instalación de
limpieza"- guarda proporcionalidad
con el número de pasilloti u limpiar y
con el ancho de los mismos. Además
loti diseños planteados no tienen la mis-
ma superficie de alojamiento por plaza.

CONCLUSION>h;S
Aplicando la metodología de traba-

jo propuesta es posible realirar estima-
ciones de los costes de inversión de di-
ferentes diseños y analicar de forma
comparativa los mismos.

La selección del diseño con menor
inversión depende del número de pla-
zas del establo y del sistema de limpie-
za seleccionado.

Los valores de la inversión total ex-
presada en Pts/plara disminuyen a me-
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elicla yue aumenta el tamaño del estahlo
pucliendo alcanzar diferenria^ de ha^ta
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plai^ts.

Las diferencias en el presupuesto
total de diferentes diseños, con el tnis-
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sistema de limpieia, pueclen alc^tnr.ar
valoreti de hasta un 25^/r.
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A mediados de la década de los años 80 del pasado siglo, las empresas y los centros de investigación co-

menzaron a desarrollar los sistemas de ordeño automáticos. En 1992, el primer robot de ordeño fue instalado
en una granja comercial en los Países Bajos: la ficción se hacia realidad.

Desde el momento en el que los problemas técnicos en la puesta de pezoneras se han solucionado, los sis-
temas de ordeño automático se instalan de forma progresiva. Hoy, más de 500 granjas de todo el mundo orde-
ñan a sus vacas con un robot.

Por lo tanto, ya se ha dado el primer paso hacia una impresionante innovación tecnológica en el mundo del
vacuno lechero. Mientras, los sistemas ya presentes en el mercado se mejoran de manera continua, y ya exis-
ten nuevos sistemas preparados para incorporarse: la innovación continúa.

EI ordeño robotizado, sin que apenas importe lo impresionantes que sean los logros tecnológicos alcanza-
dos, implica más que la simple sustitución de mano de obra por tecnología: la forma de trabajar en la explotación cambia drásticamente.

Por lo tanto, en los últimos años, la investigación se ha centrado en los requisitos y efectos del ordeño robotizado en referencia a una amplia variedad
de temas, tales como el diseño de alojamientos, movimiento de las vacas, gestión y economía de la explotación, calidad de la leche y salud y bienestar
animal.

Este libro, editado por la Editorial Agrícola Española, S.A., recoge el nivel de conocimientos actual sobre el impacto del ordeño robotizado en el con-
texto de la gestión de la explotación y es el primero que se publica sobre el tema en lengua española en todo el territorio nacional.
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