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Producion leiteira de precision: outros sensores
que miden parametros do leite (llI)

Nesta terceira e ltima entrega dedicada & sensorizacion dos nosos rabafos, describimos o funcionamento dos
principais sistemas de monitorizacion en materia de alimentacion e de limpeza robotizada no establo existen-
tes no mercado e ofrecemos algunhas claves para a stia adecuada utilizacién nas nosas granxas.
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xisten outros sistemas e
E sensores relacionados coa

monitorizacion da mastite
(condutivimetros) calidade do lei-
te (sistemas de reconto de células
sométicas: DeLaval Online Cell
Counter, MQC-C Lely, Dairy milk
M6850 GEA) ou mesmo pequenos
minilaboratorios moi vinculados
aos sistemas de muxido robotiza-
do, como por exemplo o sistema
Herd Navigator de Delaval, que
permiten analizar ata catro subs-
tancias presentes no leite: Lactato
deshidroxenasa (utilizada como
indicador de mastite), proxestero-
na (reproduccién), B-hidroxibutirato
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(cetose) e urea (balance de proteina
na alimentacion). Son todos eles sis-
temas moi vinculados 4 muxidura
robotizada, ainda que algtn non é
exclusivo, e non son abordados no
presente manual.

SISTEMAS DE ALIMENTACION
ROBOTIZADA

Os robots de alimentacién son siste-
mas total ou parcialmente automa-
tizados que mediante a utilizacion
dun ou varios robots, traballando
de maneira conxunta e sincroni-
zada, son capaces de preparar e
distribuir a raciéon de alimento ao
gando, no momento e a cantidade

axeitada, sen necesidade de inter-
venciéon humana no proceso.

0O desenvolvemento dos sistemas
de alimentacion robotizada baséa-
se no mesmo principio utilizado nos
remolques mesturadores (unifeed):
alimentar os animais cunha racién
uniforme, homoxénea e equilibra-
da nos seus componentes prin-
cipais (enerxia, proteina, fibra e
minerais). Para conseguilo mestu-
ranse os diferentes compoifientes
da racién, formada por forraxes
htmidas, forraxes secas, concen-
trados, en ocasiéns subprodutos
industriais, minerais e outros su-
plementos (figura 1).



» O DESENVOLVEMENTO DOS
SISTEMAS DE ALIMENTACION
ROBOTIZADA BASEASE

NO MESMO PRINCIPIO
UTILIZADO NOS REMOLQUES
MESTURADORES (UNIFEED):
ALIMENTAR OS ANIMAIS
CUNHA RACION UNIFORME,
HOMOXENEA E EQUILIBRADA
NOS SEUS COMPONENTES
PRINCIPAIS

Os sistemas de alimentacién ro-
botizada estdn formados polos se-
guintes elementos (figura 2): 1) Os
silos, tanto de forraxes como de con-
centrados; 2) a cocina, formada por
caixéns con fondo maobil e un siste-
ma de corte ou fresado en cabeza ou
ben por un espazo chan con zonas
delimitadas para cada compofiente
da racion, e unha ponte grua que
serd a encargada de recoller os com-
pofientes cando corresponda; 3) o
mesturador, normalmente fai tamén
a funcién de distribucion, e 4) o sis-
tema de guiado.

O procedemento de traballo des-
tes sistemas podemos dividilo en
catro etapas ou fases (figura 3):

1.Abastecemento primario: esta

formado por todos os silos de
forraxe, silos de concentrados e
almacéns das materias primas
que van integrar a racién.

2.Abastecemento da cocina: é a

Unica fase do proceso que non
estd totalmente automatizada, os
concentrados granulados, farifias
ou liquidos poden automatizarse
mediante sistemas de espirais,
sinfins ou mesmo bombeo, pero o
abastecemento de forraxes secas
e himidas require do emprego de
sistemas de desensilado e trans-
porte. Normalmente, emprégan-
se desensiladoras en bloques ou
diferentes modelos de pinzas ou
cazos que requiren de un trac-
tor adicional e un condutor para
abastecer a cocifia. E importante
ser coidadosos na periodicidade
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Figura 1. A racion nos sistemas de alimentacién robotizados deberd estar equilibrada,

incluindo para iso varios ingredientes e suplementos
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Figura 3. As catro etapas dos sistemas de alimentacion robotizada

1. Abastecemento primario

de abastecemento, sobre todo no
veran, e con temperaturas eleva-
das pode haber risco de fermen-
tacion se a frecuencia de abaste-
cemento é maior de 24 horas, ou
incluso menos, dependendo da
calidade da forraxe.

3.Preparacion da racion: os di-
ferentes compofientes son tras-
ladados dende a cocifia ata o
mixer por medio de cintas de
transporte, ou ben volteados di-
rectamente no seu interior, ao
ser este o que se despraza ata
a cocifa dende unha posiciéon
madis baixa 4 de descarga.

2. Abastecemento da cocifia

i

I3

4 Distribucién: unha vez feita a
mestura, o mixer desprdzase
mediante rodas seguindo unha
guia ou ben suspendido por un
rail ata a lifia de cornadizas
e realiza a descarga. En oca-
siéns, o mixer é fixo e o distri-
buidor s6 fai a tarefa de trans-
porte e distribucién, pero non
do mesturado.

Coa instalacion de robots, o
tempo dedicado a tarefas de ali-
mentacion redicese considerable-
mente. Algins estudos apuntan ata
un 55 %, inda que isto varia en fun-
cion do sistema previo da granxa »
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» COA INSTALACION

DE ROBOTS, O TEMPO
DEDICADO A TAREFAS DE
ALIMENTACION REDUCESE
CONSIDERABLEMENTE.
ALGUNS ESTUDOS APUNTAN
ATA UN 55 %, AINDA QUE
ISTO VARIA EN FUNCION DO
SISTEMA PREVIO DA GRANXA

(tipo de carro, en propiedade ou
CUMA etc.). Pola contra, o princi-
pal inconveniente é o seu elevado
custo econémico. Outra das vanta-
xes do robot é que axudan a evi-
tar o desperdicio de alimento, xa
que se realizan frecuentes distri-
buciéns, 6-8 veces ao dia, en can-
tidades moito mdais reducidas; s6
entregan a cantidade exacta a me-
dida que as vacas van consumin-
do no comedeiro, tamén facilita a
preparacién de diferentes raciéns
en funciéon de diferentes lotes de
producion. Isto reduce os custos
de producion e mellora o benestar
animal, reducindo a competencia
polo alimento. Tamén é frecuente
que o distribuidor realice o arri-
mado dos restos da comida so-
brante de distribuciéns previas.

Arrimar a forraxe con certa fre-
cuencia resulta beneficioso para
estimular o apetito das vacas (au-
menta a inxestion de materia seca),
para evitar que escollan os compo-
fientes da racién que lles resultan
mais agradables e deixen sen co-
mer aqueles que son menos apete-
cibles (minimizan o desperdicio de
alimento), e mesmo para achegar o
comedeiro a forraxe que queda féra
do alcance do animal.

Existen no mercado variedade
de sistemas para facer o arrimado;
os mdais amplamente difundidos
podemos agrupalos en dous gru-
pos (figura 4):

1) empuxadores de tambor rotativos,
2) empuxadores de hélice ou sinfin

(permiten a aireacion da forraxe).

0Os empuxadores méovense indepen-
dentemente ao longo dos corredores
de alimentaci6n con traxectorias pro-
gramables dende unha aplicacion.
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Normalmente, dispofien dun dis-
positivo guia no chan que seguen
para acceder &as diferentes insta-
laciéns; poden traballar un equi-
po en varias naves e desprazarse
tanto polo interior coma polo exte-
rior e ata a estaciéon de carga das
baterias.

Ainda en fase de probas, resulta
prometedor o sistema mixer auto-
propulsado auténomo desenvolvido
por Kuhn baixo a denominacién
comercial de Aura (figura 5). Kuhn
é unha empresa do sector da agri-
cultura e ganderia con ampla ex-
periencia na fabricacién de carros
mesturadores (sistemas unifeed).

O mixer Aura permite de xeito
totalmente auténomo realizar to-
das as tarefas necesarias para a
alimentacion diaria do gando, sen
ningun tipo de intervencién huma-
na mais que as propias de super-
visién e xestion. O sistema é capaz
de realizar a carga tanto de con-
centrados coma de forraxes secas
e humidas (non se necesitan de
medios adicionais ao propio carro),
pesa os diferentes componentes e
mestiraos, realiza o transporte e a
distribucién. Ainda non se cofiecen
todas as especificacions técnicas,
pero os primeiros datos dispofii-
bles apuntan a que se trata dun ve-
hiculo con traccién 4x4 movido por
un motor eléctrico, con capacidade
duns 3 m® (reducida en compara-
cién cos sistemas convencionais,
pero suficiente para alimentar de
250-300 vacas). O sistema de guia-
do baséase nun RTK-GPS e senso-
res LIDAR, que permiten escanear
o espazo do robot e deterse auto-
maticamente diante de obstaculos,
persoas ou animais.

Figura 4. Empuxadores de forraxe Lely Juno (rotativo) e DeLaval OptiDuo (de hélice)
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Figura 5. Mixerautopropulsado auténomo
(detalle de Kuhn)

ROBOTS DE LIMPEZA PARA ESTABLOS
Tradicionalmente, nas estabula-
ciéns libres en cubiculos son tres
os sistemas de limpeza emprega-
dos: os sistemas por arrastre con
tromba de auga (pouco utiliza-
dos en Galicia), os enreixados e
as arrobadeiras. As arrobadeiras
son, sen duibida, o método de lim-
peza mais amplamente difundido.
Tratase dunhas barras raspadoras
accionadas por un motor eléctrico
que acciona un sistema hidrdulico
ou tira de un cable ou cadea (figu-
ra 6), e que realizan a limpeza por
empuxe dos xurros presentes nos
corredores de limpeza.

Aproximadamente a partir do
periodo 2000-2003, comezaron a
instalarse os primeiros sistemas de
arrobadeiras que utilizaban os mes-
mos principios, limpeza por empuxe,
pero con traccion autopropulsada,
e p6dense considerar os primeiros
robots de limpeza. Dende enton,
foron sucedéndose os avances e
aparecendo diferentes sistemas con
gran variedade de distribuidores no
mercado. Na actualidade, podemos
considerar tres formas diferentes de
realizar a limpeza utilizando robots
autéonomos de diferentes tamafnos e
pesos (figura 7): »
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» ARRIMAR A FORRAXE

CON CERTA FRECUENCIA
RESULTA BENEFICIOSO PARA
ESTIMULAR O APETITO DAS
VACAS [...], PARA EVITAR QUE
ESCOLLAN OS COMPONENTES
DA RACION QUE LLES
RESULTAN MAIS AGRADABLES
E DEIXEN SEN COMER
AQUELES QUE SON MENOS
APETECIBLES

Figura 6. Arrobadeiras tradicionais utilizadas para a limpeza nas estabulacidns libres
en cubiculos

De cable ou cadea

Hidraulicas

1.Por empuxe: constitien o pri- unha arrobadeira pode limpar 3.Aspiracion: constitien un grupo

meiro sistema de arrobadeiras
que foron robotizadas. O corpo
da arrobadeira esta formado por
unha estrutura que aloxa no seu
interior un motor eléctrico accio-
nado por baterias que posibili-
tan o desprazamento continuo e
auténomo. A forma de realizar a
limpeza é a mesma que nas arro-
badeiras tradicionais, na fronte do
robot unha reixa empuxa o xurro
que se vai acumulando na fronte
a medida que vai avanzando. O
xurro descdrgase a un canal de
dexeccions que estd ao final do
corredor. Dependendo da fre-
cuencia de limpeza e da lonxitude
dos corredores, a cantidade de
xurro acumulado na fronte pode
ser considerable, polo que o peso
do robot é un factor limitante
para asegurar a suficiente capa-
cidade de arrastre, é por iso fre-
cuente a utilizacion de lastrado no
seu interior. Tratase dos robots de
limpeza de maiores dimensions e
tamén os mdis pesados.

As vantaxes fronte 4s arro-
badeiras tradicionais son que
é posible traballar en curvas;

varios corredores e os dispositi-
vos de proteccién e parada ante
obstaculos son independentes
do esforzo de traccién, co que
se consegue unha maior seguri-
dade no seu funcionamento.

2.Varrido: agruparia as arroba-

deiras robotizadas desefiadas
especificamente para a limpeza
en corredores enreixados, me-
diante o empuxe e raspado do
xurro ata que este cae por gra-
vidade polos orificios da reixa.
Algtins sistemas incorporan
un pequeno depdsito de auga
que se vai pulverizando sobre
o chan a medida que a arroba-
deira avanza, o que facilita a
caida do xurro polos orificios da
reixa. Tratase, normalmente, de
robots de pequenas dimensions
que se adaptan ben & limpeza
de esquinas en corredores gran-
des e pequenos con ou sen cur-
vas. Ainda que depende moito
do fabricante, podemos atopar
robots con capacidade para lim-
par un Gnico robot en establos
con 8.000-10.000 m? de chan
enreixado.

de robots de limpeza desefia-
dos para limpeza de corredo-
res cegos (sen reixa) e recollida
de zurros s6lidos, que son reco-
llidos, cargados no interior do
corpo do robot, transportados
e descargados nunha abertu-
ra de descarga que dd acceso
a unha canle de dexecciéons ou
fosa. Un raspador frontal guia
o esterco cara 4 boca de entra-
da a un depésito interior. O en-
chido do depésito pode produ-
cirse de duas formas diferentes
dependendo dos fabricantes:
1) mediante un alimentador
rotativo a base de paletas que
van empurrando o esterco cara
ao contedor interior, 2) carga
polo baleiro xerado por unha
bomba de baleiro que, de xeito
continuo, extrae aire do dep6-
sito de carga, e xera un efecto
de succion na entrada. Unha
vez que o depdésito estd cheo,
un sensor de nivel envialle un
sinal ao sistema de control e o
robot desprazase ao punto de
descarga e, daquela, queda lis-
to para repetir o ciclo. ®m

Figura 7. As tres formas de realizar a limpeza con robots: por empuxe, varrido ou aspiracion

160 | Vaca Pinta n.° 46| 06.2024



