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A lo largo de los dltimos afios el
sector lacteo gallego ha sufrido una
profunda reconversién. En el periodo
1980-2000 Galicia ha visto reducido en
cien mil unidades, el nimero de explo-
taciones. De forma paralela al descenso
en nimero de explotaciones, se ha pro-
ducido un considerable aumento en el
tamafio de las mismas. Esta evolucién
queda puesta de manifiesto analizando
diversas estadisticas (IGE.. 1996),
(http://www.xunta.es/conselle/ag/ilg-
ga/). En el afio 1980 solo el 7.8% de las
explotaciones tenia mas de 9 vacas, en
el ano 1994 el porcentaje se habia ele-
vado al 18,3%, en el ano 2000 el 60%
tienen mas de 9 vacas, el 40% tienen
mds de 19 y el 10% mas de 49.

El aumento en el tamano de las ex-
plotaciones y la construccion de esta-
blos capaces de acoger mayor nimero
de vacas supone, para los productores,
un desembolso econémico importante.
Una decision equivocada puede provo-
car graves problemas de financiacién y
en ocasiones hacer inviable la explota-
cion.

Los productores deben evaluar cada
decisién, pero para conseguirlo debe-
rdn tener respuestas para las siguientes
cuestiones (Palmer R.E., 1999):

1. {Cuanto costara?

2. (Cudnto producira?

3. ;Coémo estdan explotaciones que

tomaron decisiones semejantes?

4. ;Cudl es el riesgo futuro?

5. (Cudnto tiempo se estima para re-

cuperar la inversion?

6. (Cual serd su capacidad de creci-

miento futuro?

Con la intencién de facilitar algunas
de las respuestas, en concreto las relati-
vas a los aspectos relacionados con la
inversion econémica de los diferentes
sistemas, se plantea la presente investi-
gacion bajo una doble perspectiva:

I. Caracterizacion de la situacién
actual de las construcciones de aloja-
mientos de ganado vacuno lechero en
Galicia con la finalidad de disponer de
una clasificacidn actualizada de las ti-
pologias de disefio y principales carac-
terfsticas constructivas.

2. Estudio de los costes de inver-
sion, de las principales tipologias de di-
sefio identificadas, en funcién del:

v Nimero de plazas del establo.

V Sistema de limpieza.

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

Eﬂn

-'—.n-rr-1 '

YA I

sién asociados a diferentes alternativas
con la finalidad de evitar tomar deci-
siones equivocadas (Ministere de
[“agriculture, 1982; Hives J.K., 1985;
Hartmann W., 1995; Kobayashi T. et
al., 2000; Marifio R., 2001). El presu-
puesto de ejecucion material del edifi-
cio suele ser normalmente una de las
partidas mayores dentro del presupues-
to global de implantacién de una activi-
dad. Las primeras decisiones que se to-
man en el disefio son las que tienen una
mayor repercusién econémica. Segun
avanza el proceso de formulacion las
decisiones inciden menos en la econo-
mia y en el presupuesto del proyecto
(Trueba I. et. al., 1986). Los nuevos es-
tablos deberdan mejorar la eficiencia del
capital invertido, reduciendo el plazo
de recuperacion de la inversion
(Karszers, 2000).

Resulta, por lo tanto un factor de
gran relevancia e interés la obtencion
de ratios de comparacion entre el coste
de inversion de diferentes modelos o
disenos.
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Figura 1. Caracterizacion de la situacion actual
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MATERIAL Y METODO.
- Caracterizaciéon de la situacion ac-
tual.

Tomando como base las caracteris-
ticas de una muestra de 90 explotacio-
nes construidas entre los anos 1997-
2000 en Galicia se ha desarrollado una
ficha de trabajo en la cual se recogid
informacion general de cada una de las
explotaciones (Figura 1), paralelamen-
te se ha i1deado un sistema de tipifica-
cidn y codificacion de cada uno de los
disenos que permite identificar las prin-
cipales caracteristicas de los mismos,
centrindose tinicamente en los datos
relativos a la tipologia de disefio
(Figura 2) y nimero de plazas de la es-
tabulacion.

- Estudio de los costes de inversion.

Una vez realizada la caracteriza-
cion de la situacion actual se ha des-
arrollado una metodologfa que permite
calcular los costes de inversién para
cada uno de los disenos bajo las mis-
mas premisas e hipdtesis de partida y
que se puede sintetizar en los siguien-
tes puntos:

¥ Unificacion de soluciones cons-
tructivas y estructurales.

Se intentan reflejar las soluciones
mas ulilizados actualmente en la cons-

truccion de alojamientos de ganado va-
cuno lechero en Galicia, los cuales
identificamos tras la caracterizacion
previa de la situacion actual.

El Movimiento de tierras necesario
para realizar las construcciones lo su-
ponemos a partir de una parcela plana,
estructura a base de prefabricados de
hormigdn. cubierta a base de placas de
fibrocemento o material similar con un
5% de placas trashicidas, cerramientos
a base de bloque prefabricado de hor-
migén, soleras a base de encachado de
piedra y hormigén entre otras.

V' Parametros dimensionales.

La consecucion de los
objetivos exige el plantear
una serie de hipotesis sim-
plificadoras con respecto a
los pardmetros dimensiona-
les:

Ly = Longitud del cu-

biculo (2,5 m.)

Ay = Anchura del cu-

biculo (1,25 m.)

Lco = Longitud por

plaza de la cornadiza EQE

(0,75 m.)
Apc = Anchura del pasi-
Ilo de comunicacion de

e

Apra= Anchura del pasillo dc la
zona de reposo y alimentacion (4 -
4.5 m.)

Apgrp= Anchura del pasillo poste-

rior de la zona de reposo (3 m.)

Apa= Anchura del pasillo de ali-

mentacion, incluido comedero y

cornadiza (4,2 m en los disefios en

modulo simple: 5.2 m en maédulos
doble).

Con estas hipdtesis de partida y ha-
ciendo variar el ndmero de cubiculos
(N, procedimos a realizar una serie
de cdlculos con el fin de determinar las
dimensiones del establo en funcion del
nimero de cabezas de ganado (N) que
seria posible alojar, considerando N=
Ney- y siendo:

LinT = Longitud interior del esta-

blo.

Lgp = Longitud del establo entre

ejes de pilares exteriores,

LgxT = Longitud exterior,

AINT = Ancho interior.

Agp = Ancho del establo entre ejes

de pilares exteriores.

ApxT = Ancho exterior.

Ltco = Longitud total de la cor-

nadiza.

Npc = Nimero de pasillos de co-

municacion entre PRA'Y PRP 2

Uno cada 20 cubiculos

N = Ndmero de filas de cubiculos.

ATpc = Anchura total de pasillos

de comunicacion de la zona de re-

poso.

Ep = Espesor del pilar.

Figura 2. Parametros dimensionales: Disefio T1

la zona de reposo (2 2.5
m. constante)

- T
8
T 3 1
I b
W Ep L sep— 1
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Tabla 1. Modelo de sistematizacion presupuestaria

. bre correas, vigas y pilares compro-
DIVISION Division de la obra en Elementos Unitarios (Unidades de Obra). bando que la estructura elegida so-

y definicién de los mismos. porte la combinacién de acciones

mads desfavorable.
4. Predimensionado de pilares y ci-
mentacion con elementos de sec-
cion cuadrada. cumpliendo lo pres-
crito en la [nstruccion de Hormigén
Estructural (EHE).

TRATAMIENTO Cilculo del precio. medicion y aplicacién de los precios calculados
a cada Elemento Unitario.

AGREGACION Agregacion para formar conjuntos homogéneos de importes
(Capitulos de ejecucion). suma de importes y agregacion
de los Costes Exdgenos para obtener el Presupuesto Total de la Obra.

Tabla 2. Proceso metodolégico de redaccion de epigrafes

V Sistematizacién de los presu-

CODIGO Conjunto alfanumérico que permite la identificacion de cada precio.
puestos.
UNIDAD DE MEDIDA Para cada concepto se deberd utilizar [a unidad de medida La idea de presupuestar un pro-
mis adecuada a sus caracterfsticas geométricas o [isicas. yecto de forma global es de dificil so-
TEXTO ABREVIADO Contendrd el nombre resumido habitual con el que se lucién. El procedimiento, consiste en
conoce el elemento constructivo. dividir el conjunto en partes lo sufi-

TEXTO DESCRIPTIVO Identificacion completa, definiendo el entorno con fronteras que
permitan establecer con seguridad cuales son los elementos
integrantes y su forma de ejecucion.

cientemente pequefias, como para que
sean facilmente abordables. Esta divi-
sion del proyecto, denominada por
otros autores “‘sistematizacidén presu-

¥ Predimensionamiento estructu- partiendo de las siguientes hipdtesis de puestarta” (Ramirez A., 1997), consti-
ral. trabajo: tuye en si el soporte del modelo emple-
Teniendo en cuenta lo dispuesto en I. Ubicacién geogréfica tipo entre ado (tabla 1).
la Instruccion de Hormigén Estructural 600 y 800 m sobre el nivel del mar
(EHE) y en las normas tecnolégicas de con una exposicién al viento nor- ¥ Seleccién y elaboracién de las
la editicacién (NTE), se procedio a rea- mal. Zona edlica X (NTE-ECV). unidades de obra.
lizar un predimensionamiento estructu- 2. Cubierta con un 10% de pendien- En el proceso de seleccion y elabo-
ral, con la finalidad de poder realizar la te. racion de “Unidades de Obra” se ha to-
eleccion técnica adecuada a cada caso, 3. Se determinaron las acciones so- mado como referencia la informacién

contentda en diversas “Bases de Datos
para la Presupuestacién™ de proyectos
(B.D.P.). Tomando como base un es-
tudio realizado sobre las principales
B.D.P. existentes en Espana (Barrasa
M.. 1999), se analiz6 el contenido de
E]] las mismas con el objeto de adoptar
i unidades de obra ya confeccionadas
en dichas bases en funcion de los si-
guienles criterios:
1. Se adoptaron U.O. realizadas con
medios acordes a las dimensiones.
ambito de aplicacién y geografico
de las obras.
2. En caso de no existir alguna de
las U.O. en las B.D.P. selecciona-
das, se crearon aplicando el siguien-
—— B te proceso metodoldgico para la ela-
N I v ‘ boracion de los epigrafes (Tabla 2).
R 145 = e | 3. Validacién de todos los precios
- mediante consulta a un panel exper-
tos formado por catorce constructo-
res, instaladores y técnicos.
4. Adopcion del precio final mas
préximo al valor medio.

T7 Estab. libre cubierta sin cubiculos T8 Estabulacion fija
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Figura 4. % de diseios identificados en la muestra

de 90 explotaciones.

T-1
63%

1% T3 T4 T5 T6
1% 4% 5% 4%

N Parametrizacién de las medi-
ciones y precios e informatizacion de
los presupuestos.

Para conseguir una presupuestacion
paramétrica que permita analizar con
agilidad y rapidez los costes de inver-
sion, de los diferentes disefios de esta-
blos, en funcion del numero de plazas,
necesita cCOmMoO paso previo parametri-
zar las mediciones de los presupuestos,
para ello fue necesario crear una apli-
cacion informadtica la cual tomando en
consideracion los datos de entrada, las
hipétesis simplificadoras y los resulta-
dos de la fase de predimensionamiento
estructural (Figura 3), calcula de for-
ma automatica:

I. Las dimensiones de la construc-

cion en funcién del numero de cu-

biculos y el diserio.

2. Las dimensiones de cimentacion

pilares y vigas de atado, en funcién

de la separacion entre pilares.

3. Las mediciones y presupuestos

haciendo variar tinicamente los pa-

rdmetros de entrada

Este proceso de célculo se ha apli-
cado a seis disefos de estabulaciones
libres en cubiculos, identificadas en la
caracterizacion de la situacion actual,
Con cuatro posibles sistemas de trata-
miento o manejo de las deyecciones:
Emparriliado. arrobadera arrastrada,
arrobadera automatica y flujo de agua.

¥ Resultados y discusién,

- Caructerizacion de la situacion
actual. Se han identificado ocho tipolo-
gias de disefio denominadas T-1, T-2,
T-3, T-4, T-5, T-6, T-7 y T-8 (Figura 3).

Las tipologias de disefio con dispo-

N° de explotaciones

siciones de cubiculos ca-
beza-cabeza T-1 (modulo
simple) y T-2 (md&dulo 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-
cién de cada uno de los di-
senos (Figura §), se ob-

servan tres claras tendencias: 1)
Construir estabulaciones fijas en las
explotaciones de reducidas dimensio-
nes < 21 plazas. 2) En los intervalos
entre 21 y 80 plazas se construyen de
forma mayoritaria disciios T-1. 3) En
los establos de grandes dimensiones, >
100 plazas. las nuevas construcciones
estdn represcentadas mayoritariamente
por los disefios en médulo doble T-2.

- Cdlculo de los costes de inver-
sion. Como resultado previo al célculo

Figura 5 % de diseiios en relacion al n° de plazas agrupados por estratos.

%

5% =

20% ]

15% -

5%

0-20 21-40 41-60

61-80 81-100 >100

N° de plazas
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Figura 6. Programa de calculo de costes de inversion: Caso practico para un diseno
T-1 de 60 plazas con sistema de limpieza mediante arrobadera automatica.

Ncu

Cddigo Uds.

SISTEMATIZACION C/ UNIDADES DE OBRA T- 1A

Desaripcion

Total capituic 018

Total capitulo 020

Total capitulo 038

Total capituio 048

Total capitulo 058

Total capitulo 068

Yotal capitulo 078

Total capitulo 088

Total capitulo 099

Total capitulo 138

Total capitulo 148

o1s MOYIMIENTO DE TIERRAS
MOVIO0!  m3 Retitada y spdado de tierra vegetal
MOV10Z m3  Esev 2anss conretio el compacta
MQV102 m3 Cargatiepoargtranzp ¢amillm3 SKm
028 CIMENTACIONES
CIM2 D1 m3  Hormigdn de impieza H- 125
CIM2 02 m3  HA-ZSPIZ0M s cent en 2ap §wig B-4005
038 SANEAMIENTO
SAN3OI  m  Canaldn de PYCde 125 mm de didmetro
SANIO2 ™  Bajante de FYC de 80 mm dv didmetro
SAN303  ud  Arqueta de pie de bajante
SANIO4 m  Crenaw de grava
o4 ESTRUCTURAS
EST404 m  Correamacizapretensads Preconl-1119
EST405 m  Yiga defachada PM-80(7 de hasta9m
EST402  ud  Vigspersitada Precon PA-110/30de 17 m
EST414  m  Vigtcargadero C-3230
EST418  m  Pilwpel 35:15 4016
EST420  ud  Mensuls adcsonal iplar.
058 CUBIERTA
CUBS501  m  Caballets articulado de ventitacion.
CuB502 m2 Cubiertade placas de fibrocemento.
CUB503 m2 Cubserta de placas trashicidas.
oee CERRAMIENTOS
CEREO1  m2 Fibuca de bloque hueco de hoimgén
07e SOLERAS
SOL7 01 m2 Encachado de predra
SOLT 02 m2  Soterade 10 om HM-25/P120/ Ba
SOL703  m2 Solerade 20cm HA-25/PI201 a
ose FONTANERIA
FONSG1 m  Tuberiapohetieno de baja densidad
FOINE0Z  ud Bebedero de e5tablo parta vacuno
FOMNBO3 ud  Valvula esfera pazo total
098 ELECTRICIDAD
ELEXQ! m  Conductar de cobre dezrudo 1335
ELES.0Z  wd  Picdde ackto cotaizado
ELE30Z  ud  Cajs de proteccion g medida en polgesier
ELES0S  ud  Cuadio distribucion estanco 56 médulos
ELES.08  ud Intermuptor mgtm curva ICP tetrapolar
ELE3.03  ud IGA de corte omnipolyr 32 A (lileN)
ELE311  uwd udinterruptor Oiferencial tetrap 404.30mA
ELES.12  ud  Ierruptor Magnetotétmico tetrapatar 10A
ELEQ13  ud  Interuptor Magnetotéimico bipolar 10A
ELES.15  ud  Cajade derivacion cuadrada 100x 100550 mm
ELES.18  m  Tubo de proteccidn rigido. Dismetro 25 mm
ELES 22 m  Cable flenile. Tipo HOTY-U 1x1.5 mm
ELE3 24 m  Cable tipo RY.K 0.6/1 KV. 438 mm
ELE925 ud Lumind estnpolicarb 1x58 IP867 cll

Ouos vatios (5:)
100 INSTALACIONES DE LIMPIEZA
LHI003  ud  Arrobadera empotrada, 2 pasidlos de 3-4 m
LIMIOQE m  Guiscentral para srobadera empotiada
e DISTRIBUCION INTERNA
OIS0 ud  Plazacoinadiza autotravante db. apertura
DiS1102 uwd  Flaza de cubiculo “tipo seta’
120 CARPINTERIA
CAR1201 ud Portal de 3000x3000 mm en ac. galvanizado
CARI2.02 ud | Portal de 300024000 mm en ac. galvsnizado
CARIZ03 ud  Partal de $500x4000 mm en ac. galvanizado

Total capitulo 158
Total presupuesto 88

RESUMEN DEL PRESUPUESTO

Medicién

27248
3914
11160

816
3238

9160
40,00

8,00
3180

73280
820

1960
11600
800

4580
73387
1893

39683

729,00
540,00
188,00

45,00

€.00

124,00
200
100
1.00
1,60
1,00
2,00

5,00
6.00
12351
£62.09
12,00
18.00

1,00
95,60

€0,00
§0,00

1.00

2,00

importe

Sep

Precio

221
1124

432

£.000
18500

1.100
1.000
7.500

500

75
10.800
226 950
4118
7480

8500

23800
1.800
2800

2815

682
1700

200
18500
1000

1080000
5500

7.000
£.000

75.000
94.000
133.000

Ptsicab

Importe

61848
43993
134811
240.452

49280
810,130
653.410

100.780
40000
60.000
45,500

246.560

545.936
83560
1815600
162 954
832820

Parametios dimensionates disefios Y-1

Aent [
Aep 166
Aint 16,2
Lint T 4500
Lep 4540
Lext A58 Lo

Ancho extefiof
Ancha intereje
Ancha mtetior
Longitud intenar
Longitud intereje
jitud esterior

dimensiones

Zapatas a

[

Laterates| 11 11
Testeros| 1

08

Pilares 2
Laterates| 0.5 0.5
Testerog| 035

0.35

Vig. atado a b

Laterales| 035
Testeros| 035

£8.000
3.513.330

128240
1331406
109.004
1.568.650

1.1185654
1.116.654

497.178
913.000
681500
2.076.878

13500
1110080
8.000
130.500

24428
7248
6755

10314
82840
8881

24514
7.093

20034
3812

§5.702

q2442
3.148

174348
13675
413.183

1.050.000
525.800
1.575.800

420.000
480,000
300.000

75,000
94.000
278000
447.000

12.888.803

Ep 1

'—SPD—T

Ptsim2 %

15

2E5000005s

0—
5.00—

4

i—_:v.

17.00—

NS O N S
Lagot—s90——a00—L 120

Lau

L Apra -

b Aoro-]

.

LINT

de los costes de inversion se ha obteni-
do una aplicacion informdtica que per-
mite calcular de forma automatica las
mediciones y presupuesto para 10s seis
disenos de establos planteados con sus
cuatro variantes de sistema de limpieza
(Figura 6)

Con los resultados obtenidos se re-
presentan graficamente 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 puntos de corte entre las
curvas de coste de los seis disefios.

Se observa como los costes totales
de inversién expresados en Pts/plaza
disminuyen al aumentar el tamano del
establo. para los seis disefios plantea-
dos. Capitulos como cimentacidn, es-
tructuras, cerramientos, carpinteria, y
fundamentalmente el sistema de lim-
pieza, requieren de inversiones inicia-
les elevadas independientemente del
tamano del establo, a medida que el ta-
mano del establo crece el coste inicial
es repartido entre mayor nimero de
plazas y, por lo tanto el coste total ex-
presado en Pts/plaza disminuye

La reduccioén de los costes a medida
que aumenta el numero de plazas no
guarda la misma proporcion para los
seis disenos estudiados. Las causas tie-
nen el mismo origen comentado con
anterioridad, pero son derivadas del
propio diseno de la explotacion. En es-
te sentido es interesante destacar que el
coste de la arrobadera —“Instalacién de
limpieza”— guarda proporcionalidad
con el nimero de pasillos a limpiar y
con el ancho de los mismos. Ademds
los disefios planteados no tienen la mis-
ma superficie de alojamiento por plaza.

CONCLUSIONES

Aplicando la metodologia de traba-
jo propuesta es posible realizar estima-
ciones de los costes de inversion de di-
ferentes disefios y analizar de forma
comparativa los mismos.

La seleccion del disefio con menor
inversion depende del nimero de pla-
zas del establo y del sistema de limpie-
za seleccionado.

Los valores de la inversion total ex-
presada en Pts/plaza disminuyen a me-
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dida que aumenta cl tamano del establo
pudiendo alcanzar diferencias de hasta
un 60% para un disefio T2 de 40 plazas
con respecto al mismo disenio de 200
plazas.

Las diferencias en el presupuesto
total de diferentes disefos, con el mis-
mo nimero de plazas, y para un mismo
sistema de limpieza, pueden alcanzar
valores de hasta un 25%.

Independientemente de otros facto-
res a considerar ¢l sistema de referen-
cia planteado ayuda en la toma de deci-
sién y seleccion del diseno mds ade-
cuado a cada caso.
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A mediados de la década de los anos 80 del pasado siglo, las empresas y los centros de investigacion co-
menzaron a desarrollar los 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 sis-
temas de ordeno automatico se instalan de forma progresiva. Hoy, mas de 500 granjas de todo el mundo orde-
nan a sus vacas con un robot.

Por lo tanto, ya se ha dado el primer paso hacia una impresionante innovacién tecnoldgica 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 innovacion continua.

El ordeno robotizado, sin que apenas importe lo impresionantes que sean los logros tecnoldgicos alcanza-
dos, implica mas que la simple sustitucién de mano de obra por tecnologia: la forma de trabajar en la explotacion cambia drasticamente.

Porlo tanto, en los ultimos anos, la investigacion se ha centrado en los requisitos y efectos del ordefio robotizado en referencia a una amplia variedad
de temas, tales como el diseno de atojamientos, 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 orderio robotizado en el con-
texto de la gestion 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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