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El robot de ordefio en Catalufa.
Estudio de su implantacion.

JALIBES®, M.A. GARROTE @, A. SEGUI @

INTRODUCCION

El vacuno de leche en Catalufia ha
tenido, como en el resto de Espafia,
desde un punto de vista productivo, una
evolucion espectacular y positiva a lo
largo de los Ultimos 10 afios. Segun
datos del control lechero, de los 17,9
Kg. de leche por vaca presente y diaen
el afio 1.991 se pasd alos 23,8 en €l afio
2.001 (FEFRIC, 2.001).

Las causas de este aumento son el
perfeccionamiento del sistema de
mangjo de la explotacion de vacas de
leche, la mejora genética, la mecaniza-
cion y automatizacion de los diferentes
equipamientos, tanto en d raciona
miento como en |os trabajos de campo,
y del ordefio. Esta especializacion reper-
cute en el aspecto social de las explotacio-
nes, ya que se requiere una preparacion y
una dedicacion alagestion de los recursos
mayor.

En el sector lechero, y concretamente
en Catalufia, que es donde se realizo €
presente estudio, la mayoria de las explo-
taciones son de tipo familiar y en sus obje
tivos, propiciado por e entorno socid,
figuran aspectos como la calidad de vida,
entendida ésta, entre otras caracteristicas,
como la disponibilidad de tiempo de ocio.

La dificultad en encontrar mano de
obra cualificada, junto a la dependencia
horaria de los sistemas convencionales de
ordefio, han sido factores que han impul-
sado a la investigacion de sistemas auto-
maticos y, también, robotizados de orde
fio.

Todo proceso, encaminado a introdu-
cir unainvencion tecnoldgica en un sector
productivo, pasa por diferentes estadios
hasta que se convierte en innovacion tec-
noldgica. De estos estadios 0 pasos se pue-
den destacar los siguientes, siguiendo a
Van den Ban y Hawkins (1.996): a)
Enterarse de la invencién, b) Interesarse,
c) Evaluar la posibilidad de adoptarla en
su explotacién, d) Probarla, y e€)
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Adoptarla. Unavez realizados estos pasos
se llega a definitivo: ¢Qué cosas deberé
cambiar en el mangjo de la explotacion
para introducir lainvenciéon?

Uno de los puntos principales es eva-
luar la posibilidad de adoptarla. Para ello
es imprescindible dar una guia al ganade-
ro sobre qué aspectos debe centrar su
atencion en la evaluacion.

El trabajo origen de este articulo se
realizo entre Junio y Septiembr e de 2.002,
y entre sus objetivos se destaca €l de dar
una visién general de la implantacion del
robot en difgentes explotaciones de
Catalufia, en los aspectos social, producti-
vo y econémico, y a partir de aqui confec-
cionar una guia para aquellos ganaderos
interesados en evaluar la conveniencia o
no del robot de ordefio en su explotacion.

El trabajo de campo consistio en reali-
zar una encuesta descriptiva del manejo y
las caracteristicas fisicas de las explotacio-
nes con robot de ordefio (7 en aquel
momento), en la cual también se hacian
constar lasimpresionesy el grado de satis-
faccion originado con la implentacion.
Asimismo se recogieron los datos de pro-
duccion de los seis primer os meses de fun-
cionamiento del robot, y los correspon-
dientes de los seis meses, del afio anterior,
coincidentes en la época del afio.

A SPECTOS SOCIALES
Las caacteristices comunes de las
explotaciones con robot son las siguientes:

« Explotacion familiar

e Titular de la explotacion entre 35 y
45 afios

= Otros ingresos independientes de la
venta de leche

|« 1 UTA defuerade nicleo familiar

= Producen una parte importante de

| los forrajes consumidos
e SAU drededor de 40 Ha.
» Cuota de 700.000 kg

L+ Necesidad de reformas considera-
4 bles en la explotacion (aojamientos,

sala de or defio, etc.) antes de laimplan

N tacion

* Estabulacion libre, con acceso direc
to hacia el robot

« El sigema aoptado fue e Lely
Astronaut ®

DaATOSs Y RESULTADOS PRODUCTIVOS

De la comparacion de los datos de
produccion, se obtuvieron los siguientes
resultados medios: la produccién de leche
fue inferior en un 1,31%, la produccion
normalizada a 4% de grasafueinferior en
un 6,25%, la tasa de grasa también fue
inferior en un 8,82%, la de proteina infe
rior en un 1,14%, y la tasa de céulas
sométicas (RCS) aument6 en un 6,79 %.
(ver grafico 1). Latasa bacteriol 6gicabajo
en las dos explotaciones que disponian de
datos.

Estos resultados indican que cualquier
cambio en el manejo afecta la produccion,
no que laimplantacion del robot implique
una bajada en la produccion. Los cambios,
que seran debidos a robot y a manejo
que se establezca, se veran a largo plazo.
El interés en resaltarl os estriba en la nece-
sidad de informar a ganadero que los
beneficios que se indican a veces no se
obtienen desde €l primer momento.

El descenso de la tasa de grasa puede
deberse a diversas causas. En primer
lugar, la reduccion del intervalo entre
or defios, que también se produce en las
explotaciones que ordefian tres veces a
dia (Klei, 1997), hace que la tasa de grasa
baje. En segundo lugar la readaptacion a
suministro individual de concentrados, a
vecessin variar o sinreequilibrar laracion
Unica, puede provocar un exceso de mate-
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Gréfico 1. Variacion producida por € robot
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ria seca concentradaen relacién alaforra
jera, con laconsiguiente bajada de latasa
de grasa. Y, en tercer lugar, cabe destacar
el hecho de que la recogida de muestras es
més compleja, los tubos de ensayo estan
mas de 24 horas antes de recogerse,
pudiendo disgregar |la grasa del resto de la
leche, con la consiguiente determinacion
errénea.

AsPECTOS E cONOMICOS

El sistema de ordefio automético o
robotizado requiere unainversion de capi-
tal elevada, a la vez que dtera el funcio
namiento global de la explotaciéon. Por
este motivo serequiererealizar un estudio
previo ala implantacion del robot, como,
por otra parte, se requiere para cualquier
tipo de decision que afecte el manegjo con
implicaciones econémicas.

El rendimiento econémico de un siste-
ma de ordefio automatico esta en funcién
del valor méximo de adquisicion, queesla
cantidad de capital que se debe invertir
para conseguir los mismos beneficios que
se obtendrian con una sala de ordefio con-
vencional.

Un aspecto importante es € ahor ro de
la mano de obra, tanto fisica como econt-
micamente, y €l cambio en la calificacion
de este trabajo, que pasariaa ser de super-
vision. Cosa que requiere otro tipo de pre-
paracion.

Pararealizar el estudio del sobrecoste
(¢qué vale de més el Kg. de leche produci-
do con e robot respecto del producido
con €l de la sala de ordefio que se tendria
que instalar?), se han seguido los modelos
descritos por Buixadé (2.000) y Veysset et
a. (2.001), con las siguientes suposiciones:
a) Se compard € robot (una unidad de
un solo box) con una sala de ordefio 2x6,
para una explotacion de 90 vacas (lacta

cion y secas), con retirador es automaticos
de pezoneras, contadores de leche, medi-
dores de la conductividad, y con sistema
de identificacion individual automaético.
Inversion robot: 116.295,84 _. Inversion
equipamiento sala: 41.686,20 _.

b) El coste de la obra civil se consider6
superior para la sala de ordefio (més de
12.000 ), si bien en algunos casos podria
variar si la implantacion del robot requi-
riese readaptar la estabul acion (caso de no
disponer de cubiculos).

c) El tiempo de dedicacion al robot es de,
aproximadamente, 4,8 horas menos a dia
que el dedicado a la sala de ordefio, con
un ahorro de 10,52 _/hora.

d) Se consideraron dos periodos de
amortizacién, debido a la incertidumbre
sobre lavida til del robot, de 7 'y 10 afios,
con unos intereses de 6,25%.

€) En cuanto alavariacion en la produc-
cion se consideraron dos casos: € més
favorable de los estudiados consiguié un
aumento del 4,88%, este aumento se com-
par6 con el caso en que no habia varia-
cion.

f) El costo de mantenimiento se estimo,
como media de las explotaciones estudia-
das, en 3.756 _/afio. En la comparacion
con la sala de ordefio, en ésta no se consi-
deraron costos de mantenimiento, ya que
los trabajos propios de mantenimiento se
incluyen en los generales.

g) Paraéel calculo del sobrecoste se tiene
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en cuenta el margen bruto o diferencia
entre los ingresos por la venta de leche y
los gastos de aimentacion. Se escogio e
caso mas favorable, para asi no penalizar
lainversién arealizar con €l robot. Lapro-
duccion por vaca presente y afio fue de
9.759 Kg., paralos casos en que no hubie-
se aumento de produccion, y de 10.235 Kg.
para los casos en que si hubiese aumento,
imputable al robot. También, para €l cél-
culo del sobrecoste, se tuvo en cuenta,
como yase haindicado, lainversion area-
lizar o realizada (puntos ay b).

h) Tanto la sala de ordefio como el robot
pueden obtener subvenciones y créditos a
bajo interés, acogiéndose a los planes de
mejora de las explotaciones. Estas ayudas
no se consideran para el caso de lasalade
ordefio, en € intento de facilitar las com-
paraciones, poniéndose en €l caso més
desfavorable paralasalaconvencional. En
cambio, para €l robot, se consideraron
varios supuestos: sin ninguna subvencién,
con premio a la innovacién tecnolégica
(36.060,73 _) y con las ayudas propias de
mejora de explotaciones (crédito del 1,1%
para €l 40% de la inversion, y el resto a
6,25%).

En definitiva, los casos estudiados se
presentan en lastablas 1y 2.

A continuacion (tabla 3) se incluyen
los sobrecostes (o diferencia de costes) al
comparar |los casos del robot (casos A - H,
tabla 2) con los de la sala convencional

Tabla 1. Casos estudiados sala convencional, para comparar con casos robot
Sala convencional 2x6

Casos estudiados 1 2
Produccion de leche después de lainversion ................. Igual | Igua
Subvencion . ... No No
Tiempo de amortizacion (afios) . ..., 10 7
Interésbancario . ............. it 6,25 6,25
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Tabla 2. Casos estudiados r obot, para comparar con casos sala convencional 2x6
Robot

Casos estudiados

C|DI|IE|JF]|G]|H

Produccion de leche después de la inversion*

+ |+ |+ +]|=|=]=]-=

Subvencién

No|[No| Si| Si INo|No| Si | Si

Tiempo de amortizacion (afnos)

10| 7 |10] 7 J10| 7 J10 | 7

Interés bancario total inversion 6,2516,25| -- | -- 16,25|6,25] -- | --
Interés bancario el 40% de lainversion - |- f22f{21|-|- |11|11
Interés bancario resto inversion - | -- |6,25|6,25| -- | -- |6,25]6,25
Pr emio innovacion tecnol 6gica - |--|S|S|-]--|S|S

* +: aumento del 4,88%, =: igua produccion antes que después de lainversion.

Tabla 3. Diferencia entre los sobrecostes de la inversion con robot y
con sala convencional

Casos Diferencia Tiempo Subvencién Variacion de
comparados sobrecostes amortizacion robot la produccién

A con 1 0,014 /Kg. 10 afios No .

B con 2 0,013 /Kg. 7 aﬁ~os prockicein con

Cconl -0,001 _/Kg. 10 aflos S o robot

D con 2 0,000 _/Kg. 7 afos

E con 1 0,017 /Kg. 10 afios No

F con 2 0,020 /Kg. 7 afios Igual

G con 1 0,001 /Kg. 10 afios S produccion

H con 2 0,003 _/Kg. 7 anos

(casos 1 - 2, tabla 1).

La interpretacion de la tabla 3 debe
hacerse de la siguiente forma: por gjemplo
el caso A con 1 significa que la introduc-
cién del robot en € ordefio produce un
aumento de la produccion de leche (del
4,88% en las explotaciones estudiadas),
que €l robot se instala sin subvencién
especifica, y que e periodo de amortiza-
cién se considerade 10 afios, y que en este
supuesto €l sobrecoste por Kg. de leche
del robot en comparacion con el relativo
a Kg. obtenido con la sala convencional
es superior en 0,014 . Este seria €l caso
més desfavorable en el caso del aumento
de produccioén, siendo el més favorable el
caso C con 1 en que hubiera subvencion
especifica y la amortizacion fuese de 10
anos. La diferencia es negativa, lo cud
quiere decir que lainversion con robot no
acarr earia sobrecoste

Puede observarse que en |os supuestos
en que no se produzca aumento de la pro-
duccién, la inversén realizada con €
robot penaliza el coste de produccién, de
0,001 a 0,020 _/Kg. de leche (de 8.700 __a
17.560 __ parala explotacion de 90 vacas).

Veysset et al. (2.001) estudi6 € sobre
coste para explotaciones de 60, 80 y 100
vacas en lactacion, Illegando a la conclu
sion, parecida a la de este estudio; las
explotaciones de 60 vacas en lactacion
eran las que podrian redlizar la inversion
con mejor garantia, es decir sin sobrecos-
te siempre en €l supuesto de ser explota

106 FRisoNA EspafioLa N° 135

ciones econémicamente saneadas, y con la
condicion de que antes de laimplantacion
del robot utilizasen mano de obra asala-
riada para labores de ordefio. El proble-
ma, a parte del saneamiento econémico,
estd en que las explotaciones de estas
caracteristicas, en contados casos utilizan
mano de obra distinta de la familiar.

GuiA DE RECOMENDACIONES

Con lo expuesto y a partir de las con-
clusiones del estudio, que por brevedad en
la sintesis no pueden exponerse en su tota-
lidad, puede recomendarse a ganadero
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que esté interesado en el robot de or defio,
bien porque se plantee alguna reforma en
el sistema de ordefio, bien por causas
sociales, la siguiente guia de actuaciones:
1) Es imprexindible llevar la gestion
econdmica y técnica de la explotacion.
Saber en todo momento qué gastos se tie-
nen y cémo se reparten. No debera con-
fundirse la gestion econdémica y técnica
con la contabilidad de la explotacién, que
en general tiene objetivos fiscales.

2) Redlizar el estudio del sobrecoste para
conocer la carga que se debera afadir al
coste de la produccion. Se trata de respon-
der a la pregunta: en lugar de decidimme
por € robot, ¢qué otro sistema podriains-
talar?y ¢como evaluar y comparar las dos
opciones?

3) El robot implica cambios en e manejo
de la aimentacién. Para que se ordefien
todas las vacas es necesario la distribucion
de concentrados en e mismo box, por
tanto toda la racion debera gjustarse, ya
que si no se hace se comrera el peligro de
generar disfunciones metabdlicas, alavez
que se encareceran | os costes de alimenta-
cion, y gastos derivados.

4) Prepararse paracambiar el tipo detra-
bajo. No hay que ordefiar pero la vigilan-
cia del ordefio dura 24 horas. El robot no
detecta la suciedad de la ubre, por tanto
las vacas deben acudir 1o més limpias posi-
ble. Se debera estudiar qué tipo de esta
bulacién es la més adecuada, y las refor-
mas a realizar. La incognita esta en saber
si lalabor de vigilar los listados del orde
nador sera tan efectiva, 0 més, que la de
vigilar las vacas en e momento de orde-
fiarlas.

5) El robot tiene una capacidad de orde
flio méxima, por tanto la agrupaciéon de
partos debera ser homogéneaalo largo de
todo €l afo para obtener el rendimiento
méaximo. Esto requerira replantear la ges
tién de la reproduccion.

6) Es necesario realizar més estudios de
viabilidad para poder aconsegjar sobre este
tema, y comprender que cada explotacion
requiere su propio andisis.
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