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RESUMEN

El objetivo principal fue evaluar los tiempos de rutina de trabajo y varios indicadores de
rendimiento de salas de ordefia espina de pescado, de 6-24 puestos por lado: 14 con un
puesto por unidad (linea doble) y 28 con dos puestos por unidad (linea simple). El estudio
se realizd en predios con dos ordefios diarios, ubicados en las Regiones de Los Lagos y Los
Rios, Chile.

Se determinaron los tiempos de rutina de trabajo por vaca, mediante un recolector
electrénico de datos y un software de analisis (PASS, DelLaval), midiéndose el Tiempo de
Rutina de Trabajo esencial (TRTe), y los de sus componentes. PASS permitio medir
también los tiempos en Actividades Miscelaneas (TM), Ocioso (TO), la proporcion TO +
TM/TRTe y el tiempo de postura de la primera unidad (TPPU), asi como los rendimientos
vacas/hora/sala por tiempo de ordefio (V/H/S TO) vy sin distracciones (V/H/S SD), y el
rendimiento vacas/hora/ordefiador (VV/H/O); entregando informacién con la que se calculd
los indicadores vacas/hora/unidad (V/H/U), vacas/hora/puesto (V/H/P), litros/hora/sala
(L/H/S) vy litros/hora/ordefiador (L/H/O). Se describio estadisticamente los tiempos de
rutina de trabajo, para el total de salas y por tipo (linea simple y doble). Mediante
ANDEVA se estudio el efecto sobre cada indicador de rendimiento de los factores numero
de puestos por lado (NPPL), nivel de produccion por vaca/dia (NPVD), nimero de puestos
por unidad (NPU) y de unidades por operador (UO). Las relaciones entre los indicadores de
rendimiento y los tiempos de rutina de trabajo se estudiaron mediante analisis de
correlacion simple.

Los promedios de TRTe (65,3 seg/vaca) y TO + TM/TRTe (29,6%), fueron elevados; lo
que indicaria un uso poco eficiente de la mano de obra y se relacionaria también con la
elevada difusion de las rutinas completas de preparacion. En promedio, el TPPU alcanz6 a
1,8 minutos; realizdndose en un 78,6% de las salas dentro de un rango aceptable. El
promedio de TRTe tendio a ser levemente menor en las salas linea simple, en comparacion
a las linea doble, diferenciandose principalmente en la proporcion TO + TM/TRTe (23,7 y
41,4%, respectivamente), fundamentalmente por el mayor TO de las salas linea doble. La
evaluacion del TRTe demostraria que el promedio de 64,4 seg/vaca de TRTe de las salas
linea simple superd s6lo en 9% al valor recomendable, fundamentalmente por un alto
tiempo de preparacién; mientras que el promedio de TRTe de las salas linea doble (67,2
seg/vaca), excedié en un 39% el valor recomendado, debido a tiempos excesivos en todos
los elementos del TRTe, excepto en el de salida.

Independientemente de su tamario, las salas linea simple mostraron mayores promedios de
rendimiento en comparacion a las linea doble, para los indicadores V/H/S (TO), V/H/O,
V/H/U y L/H/O: 89,1y 80,1 (P =0,019); 46,1y 36,9 (P =0,034); 6,5y 4,1 (P <0,001); y
960,3 y 920,1 (P = 0,003); respectivamente. En cambio, las salas linea doble superarian a
las linea simple, en lo referente a V/H/P: 4,1y 3,3 (P = 0,005). No se encontr6 diferencias
entre las salas linea simple y doble, en sus rendimientos V/H/S (SD) y L/H/S: 97,6 y 85,4
(P =0,087); 1.831,3 y 1.980,3 (P = 0,064), respectivamente. Los resultados del andlisis de
los factores incluidos en el modelo estadistico, ademas del NPU, sobre cada indicador de
rendimiento evaluado en el total de salas fueron los siguientes. El rendimiento V/H/S (TO)
resulté afectado por el NPPL (P < 0,001) y NPVD (P = 0,002), pero no por las UO (P =



0,516). El rendimiento VV/H/S (SD) también fue afectado por los factores NPPL (P = 0,001)
y NPVD (P = 0,005), y tampoco se relacion6 con las UO (P = 0,749). Ambos indicadores
de rendimiento aumentaron al incrementarse el NPPL de las salas y disminuyeron con el
aumento del NPVD. El rendimiento VV/H/O fue afectado por los factores NPVD (P = 0,009)
y UO (P < 0,001), pero no por el NPPL (P = 0,197); verificandose una reduccion en los
valores de este indicador de rendimiento al incrementarse el NPVD y un aumento notorio
en sus promedios con el incremento de las UO. EIl rendimiento V/H/U fue afectado por los
factores NPPL (P = 0,031) y NPVD (P = 0,002), pero no por las UO (P = 0,264);
encontrandose una relacién negativa de ambos con este indicador de rendimiento, la cual
fue menos evidente en el caso del NPPL. El rendimiento VV/H/P se vio influenciado por el
NPPL (P = 0,015) y NPVD (P < 0,001), pero no por el factor UO (P = 0,110);
estableciéndose una relacion inversa entre este indicador de rendimiento, tanto con el NPPL
como con el NPVD. El rendimiento L/H/S sélo fue afectado por los factores NPPL (P = <
0,001) y NPVD (P = 0,008), observandose un aumento en los promedios de este indicador
de rendimiento, con el incremento del NPPL y NPVD. Se encontraron efectos significativos
sobre el rendimiento L/H/O, para los factores NPVD (P = 0,001) y UO (P < 0,001), pero no
para el NPPL (P = 0,094); incrementandose este indicador al aumentar tanto el NPVD
como las UO, correspondiendo a este ultimo factor el efecto mas notorio.

El TRTe y la mayoria de sus componentes se relacion6 en forma negativa y significativa
con los indicadores de rendimiento V/H/S (TO), V/H/S (SD), V/H/O, L/H/S y L/H/O;
principalmente debido a las correlaciones negativas encontradas entre el tiempo de
preparacion y cada uno de estos indicadores. La relacion mas estrecha entre el TRTe y
dichos indicadores correspondio al rendimiento V/H/O (r = - 0,87; P < 0,001) y la mas baja
al rendimiento V/H/S (SD): r = -0,62; P < 0,001. Los rendimientos V/H/U y V/H/P no se
verian influenciados por el TRTe. EI TM, TO y la proporcion TO + TM/TRTe se
relacionaron significativamente s6lo con algunos indicadores de rendimiento; en el caso del
TM con los rendimientos V/H/S (TO), V/H/S (SD), L/H/O y V/H/O: r = - 0,37; P = 0,015;
r=0,39; P = 0,011; r = -0,42; P = 0,006; r = - 0,55; P < 0,001; respectivamente, y en el del
TO, con los rendimientos V/H/S (TO), V/H/S (SD), V/H/U y V/H/O: r = - 0,32; P = 0,039;
r=-0,34, P =0,028; r =-0,42; P = 0,005; r = - 0,51; P = 0,001; respectivamente. El Unico
indicador que se relacion6 con el proporcion TO + TM/TRTe fue el rendimiento V/H/P (r =
0,46; P = 0,002); relacion que podria reflejar la coincidencia del mayor rendimiento VV/H/P
de las salas linea doble respecto a las linea simple, con valores més elevados de TM, TO y
TO + TM/TRTe.

Los resultados obtenidos para el TRTe y sus componentes, asi como para el TM, TOy TO
+ TM/TRTe, podrian utilizarse como valores de referencia en la evaluacion de la rutina de
trabajo de los ordefiadores y contribuir a la solucion de problemas de rendimiento, en salas
de caracteristicas similares a las incluidas en el estudio. Se concluye gue existe un potencial
importante de mejoramiento de los rendimientos de las salas espina de pescado de la zona
sur de Chile, particularmente de las salas linea doble, disminuyendo los tiempos de todos
los componentes del TRTe, a lo que contribuiria la reduccion del TM y el TO. Para ello,
deberia aumentarse la eficiencia de uso de la mano de obra, mediante el incremento del
numero de unidades por operador y dotar las salas de ordefia de un mayor grado de
automatizacion.



SUMMARY

The main purpose was to evaluate the work routine time and some performance indicators
of herringbone milking parlors, with 6 to 24 stalls per side: 14 with one stall per unit
(doubled up, DP) and 28 with two stalls per unit (swing parlor, SP). The study was made in
farms with two milkings per day, placed in Los Lagos (X) and Los Rios (XIV) regions,
Chile.

The time working routine per cow was evaluated, using an electronic data logger and one
analysis software (PASS, DeLaval), measuring essential Working Routine Time (eWRT),
and its components. PASS allowed the measurement of Miscellaneous Action Time
(MAT), Operator Idle Time (OIT), the OIT + MAT/eWRT proportion and the first unit on
time (FUOT). Also the cows milked per hour performance in terms of milking time
(Cows/h MT), as well as steady state (Cows/h SS), and the cow/hour per operator
(Cows/h/op) with which information the following indicators were calculated; cows/hour
per unit (Cows/h/unit), cows/hour per stall or turns per hour (Cows/h/stall), liters/hour
(Liters/h) and liters/hour per operator (Liters/h/op). A statistical description about working
routine was made, including the total of parlors and parlour type (swing or doubled up).
Using ANOVA, the effect over each performance indicator of number of stalls per side
(NSS), cow/day production level (CDPL), number of stalls per unit (NSU) and units per
operator (UQO), were evaluated. The relation between the performance indicators and time
working routines were studied by a simple correlation analysis.

The averages of eWRT (65.3 sec/cow) and OIT + MAT/eWRT (29.6%), were evaluated;
which means an inefficient use of the labor and it is related to the highly used of complete
preparation routines. In average, the FUOT reached 1.8 minutes; being performed in 78.6%
from the parlors in an acceptable range. The average of eWRT tended to be slightly lower
for SP, compared to DP, differing mainly because of the rate OIT + MAT/eWRT (23.7 y
41.4%, respectively), mainly because of the higher OIT in DP. The evaluation of eWRT
showed that the average of 64.4 sec/cow from eWRT in SP exceeded only in a 9% the
recommended value, because a higher udder preparation time; while the average of eWRT
for DP (67.2 sec/cow), exceeded in a 39% the recommended value, due to excessive times
in all eWRT elements, with the exception on exit time.

Independently of their size, the SP showed higher performance averages comparing to DP,
for Cows/h (MT), Cows/h/op, Cows/h/unit and Liters/h: 89.1 y 80.1 (P = 0.019); 46.1 y
36.9 (P =0.034); 6.5y 4.1 (P <0.001); y 960.3 y 920.1 (P = 0.003); respectively. Instead,
the DP are better than SP, respect to a Cows/h/stall: 4.1 y 3.3 (P = 0.005). No differences
between SP and DP were found in relation to their performance in Cows/h (SS) and
Liters/h: 97.6 y 85.4 (P = 0.087); 1.831,3 y 1.980,3 (P = 0.064), respectively. The results
for the analysis of the factors included in the statistical model, in addition to the NSU, over
each performance indicator evaluated in the total of parlors, were as follows: The Cows/h
(MT) and Cows/h (SS) performance were positively affected by the NSS and negatively
affected by CDPL (P < 0.005), but not for the UO (P >0.05). Cows/h/op was affected by
CDPL (P =0.009) and UO (P < 0.001), but not for NSS (P = 0.197) verifying a reduction in
this indicator when CDPL increases and a noticeable increment in its average once UO
increases. Cows/h/unit was affected by NSS (P = 0.031) and CDPL (P = 0.002) but not for



UO (P = 0.264) resulting in a negative relation in both performance indicators, which was
less evident in the NSS. The Cows/h/stall was negatively influenced by the NSS (P =
0.015) and CDPL (P < 0.001), but not for the UO (P = 0.110). Liters/h performance was
only affected by NSS (P = < 0.001) and CDPL (P = 0.008), increasing it value when NSS
and CDPL increased. Significant and positive effects were found for Liters/h/op due the
effect of CDPL (P =0.001) and UO (P < 0.001) , but not for NSS (P = 0.094).

The eWRT and most of its components were related in a negative and significant way with
the follow indicators: Cows/h (MT), Cows/h (SS), Cows/h/op, Liters/h y Liters/h/op,
mostly because of the negative correlations found between the udder preparation time and
each of these indicators. The closest relation between the eWRT and it indicators was with
Cows/h/op (r = - 0.87; P < 0.001), and the lowest one with Cows/h (SS): r = -0.62 (P <
0.001). The Cows/h/unit and Cows/h/stall were not influenced by eWRT. The MAT, OIT
and the OIT + MAT/eWRT proportion were significant related just with some performance
indicators. For MAT with Cows/h (MT), Cows/h (SS), Liters/h/op and Cows/h/op: r = -
0.37,( P =0.015), r=0.39 (P = 0.011), r = -0.42 (P = 0.006), r = - 0.55, (P < 0.001),
respectively , and for OIT with Cows/h (MT), Cows/h (SS), Cows/h/unit and Cows/h/op: r
=-0.32, (P=0.039), r=-0.34 (P =0.028), r = -0.42 (P = 0.005), r =- 0.51 (P = 0.001),
respectively. Cows/h/stall (r = 0.46; P = 0.002) was the only one indicator related with OIT
+ MAT/eWRT ; relation that could reflects the coincidence of the bigger Cows/h/stall
performances of the DP against the SP which have the higher levels of MAT, OIT and OIT
+ MAT/eWRT.

The results for the eWRT and its components, and also for the MAT, OIT and OIT +
MAT/eWRT, could be used as referent values in the evaluation of the workers job routine
and contribute to get a solution to the performance problems in parlors of similar
characteristics to the ones included in this study. Its concludes that there is an important
potential to improve the performances of the herringbone parlors in the South of Chile,
particularly in the double up parlors, decreasing the times of all eWRT components which
could contribute to the reduction of the MAT and the OIT. To do that, the labor efficiency
should be raised by increasing number of units and invest in a better automation of the
parlors.



1. INTRODUCCION

La produccion de leche bovina constituye una actividad empresarial de elevada
complejidad y alto nivel de inversion, donde el proceso de recoleccion del producto reviste
particular importancia. Por una parte, la sala de ordefa representa probablemente la mayor
inversion individual en infraestructura de un plantel lechero, en tanto que el ordefio es la
labor que demanda un mayor tiempo; lo que explicaria que esta operacion incida de manera
importante en el costo de mano de obra y en el costo total por litro de leche. A causa de
esto, es de suma importancia identificar los principales factores que determinan el
rendimiento de las salas y evaluar su eficiencia de operacion como un componente critico
del manejo, ya que aumentos significativos en el rendimiento de esta area pueden llegar a
tener un gran efecto en la rentabilidad, aspecto que deberia ser considerado en el

mejoramiento de la competitividad que requiere la produccién lechera chilena.

El rendimiento de la sala estd dado por el nimero de vacas que pueden ser ordefiadas en un
periodo de tiempo, siendo el resultado de la interaccién entre el operador u operadores, la
maquina de ordefia, el tipo y disefio de sala y los animales; informandose generalmente en
términos de vacas/hora/ordefiador. Aunque este indicador posibilita establecer
comparaciones confiables entre salas, no permite explicar las diferencias de eficiencia ni
identificar los problemas. Ello puede lograrse mediante los estudios de tiempos y
movimientos, que permiten evaluar el rendimiento de las salas y analizar detalladamente
cada paso del proceso. En lo esencial, este tipo de estudio corresponde a la recoleccion de
datos para establecer y evaluar el tiempo de rutina de trabajo en las salas. Los datos basicos,
0 elementos de la rutina de trabajo de los ordefiadores, incluyen los tiempos de: entrada de
las vacas, preparacion, colocacién de las unidades de ordefia, recolocacion de las mismas,
retirado de las unidades, dipping postordefio de pezones y salida de las vacas, y el tiempo

dedicado a actividades miscelaneas y el tiempo ocioso del operador.

Considerando la escasa literatura nacional sobre el tema, se estimd necesario generar
informacidn completa y actualizada sobre los rendimientos de los principales tipos de salas

de ordefia utilizadas en Chile, basado en un sistema computacional de registro, analisis y



simulacion; informacion orientada a mejorar la toma de decisiones en la seleccion, disefio y
operacion de las salas. Esta memoria de titulo tuvo como objetivos principales describir y
evaluar los tiempos y movimientos del ordefio, asi como varios indicadores de rendimiento
en salas espina de pescado de la zona sur, contribuyendo de esta manera a establecer
pardmetros reales para el tipo de sala mas difundido en el pais, acordes con la realidad de

los sistemas productivos de la zona.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 Aspectos Generales

Se reconoce que las instalaciones de ordefia constituyen generalmente la principal inversion
en infraestructura de un plantel lechero (Thomas et al., 1996; Jones, 1998; Pérez, 2001; St-
Pierre, 2004). A su vez, el ordefio es la labor que demanda mayor tiempo, por lo que el
aumento de la productividad en esta area tiene un gran efecto en el mejoramiento de la
eficiencia global de la mano de obra (Whipp, 1992). De acuerdo a este ultimo autor, al
menos el 40% del tiempo del personal de una lecheria es empleado en el ordefio y tareas
asociadas. Ello explicaria que el costo de mano de obra pueda representar hasta el 80-87%
de los costos anuales de ordefio (Bickert y Armstrong, 1978), razén por la cual un
mejoramiento del rendimiento de ordefio disminuye el costo de produccion por litro de
leche (Smith et al., 2005).

En consecuencia, la optimizacion de la eficiencia de ordefio puede contribuir al
mejoramiento de la rentabilidad de una empresa lechera, aspecto que cobra importancia
creciente debido al aumento sostenido del tamafio de los rebafios a nivel mundial (Smith et
al., 2005) y nacional (Anrique, 2005), lo que plantea la necesidad de ordefar rapidamente
las vacas en salas cada vez mas grandes, compatibilizando el mejoramiento de los
rendimientos de las salas con la obtencion de leche de alta calidad (Smith et al., 2005). Sin
embargo, debe tenerse presente que las decisiones concernientes a la seleccién y operacion
de una sala de ordefia, son a veces las mas complicadas que un productor lechero puede
enfrentar (Smith et al., 2005). Ello obedeceria en gran medida a que existe poca
informacién aplicable a la prediccion del rendimiento de las salas, al modificar algun factor
que potencialmente lo afecte y que la mayoria de la informacion corresponde a salas

relativamente pequefias (Thomas et al., 1996).



2.2 Métodos de Mediciéon del Rendimiento de las Salas de Ordefa

El método méas comdn de registro de los datos de tiempos y movimientos es mediante un
crondémetro y planillas de registro, utilizando una medicion continua a partir del ingreso de
la primera vaca a la sala, o una de “flyback”, con retroceso del cronémetro a 0 para cada
fase sucesiva de la rutina, siendo importante en cualquiera establecer los puntos especificos
que separen una fase del trabajo de la siguiente, denominadas “elementos” en la planilla de
recoleccion de datos. Después de completado el ordefio, es necesario sumar los tiempos
correspondientes a cada elemento y dividir los tiempos totales por el nimero de vacas
ordefiadas, obteniéndose a partir de estos datos el Tiempo de Rutina de Trabajo por vaca
(TRT). Estos estudios también pueden hacerse mediante grabaciones de videos durante el
ordefio, siendo necesario transformar previamente los datos a una forma escrita, para luego
ser analizados mediante los métodos tradicionales, lo que al igual que en el caso del uso de
un cronémetro y planillas manuales de registro significa tiempo adicional (Armstrong y
Quick, 1986). Segun Chang et al. (1992), este tipo de estudios estarian limitados por la falta

de una herramienta automatica de recoleccién y evaluacién de los datos.

Debido a lo anterior, se han desarrollado sistemas computacionales que permiten medir y
evaluar el rendimiento de las salas, o simularlo para su analisis: COMPARES (Chang et al.,
1992), SLAMSYSTEM (Thomas et al.,, 1996) y PASS (Jones, 1998). El sistema
COMPARES fue desarrollado para simplificar la evaluacion de las operaciones de las salas
de ordefia, con especial énfasis en las actividades del operador, utilizando un
microcomputador de mano para la recoleccion de la informacién, que luego es descargada a
un microcomputador compatible IBM, para realizar un andlisis y generar un reporte (Barry
et al., 1992). A su vez, PASS (Parlor Analysis and Simulation System), es una herramienta
orientada a la recoleccion de datos de tiempo y movimiento, y su andlisis automatico,
basado en que el maximo rendimiento en términos de vacas/hora/ordefiador (V/H/O), esta
determinado por la relacion entre los segundos de 1 hora (3.600) y los segundos empleados
en el TRT por vaca. PASS puede ser usado para planificar los rendimientos de nuevas
salas, evaluar la eficiencia de salas ya existentes, mejorar la precision de las

recomendaciones, y documentar el resultado de las intervenciones (Jones, 1998).



2.3 Factores que Afectan el Rendimiento de las Salas de Ordefia

El rendimiento puede variar ampliamente debido a numerosos factores, entre los que se
incluyen el tipo de sala (Armstrong y Quick, 1986), su tamafio o capacidad (Armstrong y
Quick, 1986; Barry et al., 1992), que la instalacion sea remodelada o nueva (Armstrong et
al., 1994; Smith et al., 1997), nimero de puestos por unidad (Whipp, 1992), disefio de la
sala (entradas, salidas, lineas de retorno), (Bickert y Armstrong, 1978; Armstrong y Quick,
1986; Armstrong et al., 1994), disefio del patio de espera (Armstrong et al., 1994; Smith et
al., 1997), y mecanizacion o automatizacion, incluyendo el uso de retiradores de unidades
(Bickert y Armstrong, 1978; Whipp, 1992; Smith et al., 2005). Ademas, el rendimiento de
las salas puede ser influenciado por diversos factores relacionados con el manejo, como
procedimientos higiénicos preordefio (Bickert y Armstrong, 1978; Armstrong et al., 1994;
Smith et al., 2005), alimentacion en sala (Bickert y Armstrong, 1978; Whipp, 1992),
numero de operadores (Armstrong et al., 1994), organizacién de la rutina de ordefio
(Whipp, 1992), duracion de la sesion de ordefio (Bickert y Armstrong, 1978) y frecuencia
de ordefio (Whipp, 1992; Armstrong et al., 1994). Este ultimo factor se relaciona con la
diferente produccion de las vacas ordefiadas 2 o 3 veces al dia, describiéndose una
disminucion del rendimiento a medida que aumenta el nivel productivo (Armstrong y
Quick, 1986). La eficiencia también puede verse afectada por fallas en el equipo de ordefia
(Armstrong y Quick, 1986).

Muchos de los factores mencionados pueden afectar directa o indirectamente el TRT por
vaca, el cual se relaciona inversamente con la eficiencia de la sala (Barry et al., 1992). Ello
explica en parte los menores rendimientos de las salas de ordefia en Estados Unidos, donde
generalmente se utilizan rutinas completas de preparacion, en comparacion con los logrados
en Europa y Nueva Zelanda, donde predominan las rutinas minimas, que demandan menos
tiempo (Armstrong et al., 1994). Esto puede ilustrarse con los antecedentes entregados por
Smith et al. (2005), segun los cuales los rendimientos correspondientes a una rutina minima
(12-18 segl/vaca) y completa (24-32 seg/vaca), alcanzarian a 5,2 y 4,4 vacas/hora/unidad de

ordefia (V/H/U), respectivamente.



Con respecto al tipo de sala, se reconoce que el disefio en espina de pescado, es uno de los
mas eficientes dentro de las salas convencionales, lo que se refleja en su gran difusion en
diversos paises (Whipp, 1992; Armstrong et al., 1994), incluyendo Chile (Bezama, 1991).
Su alto rendimiento se basa en que las vacas se manejan en grupos, ubicados angularmente
en ambos lados de la sala respecto a un pozo central de ordefio, lograndose una corta
distancia entre ubres (0,95 a 1,13 m), minimizando asi el desplazamiento de los
ordefiadores y la longitud total de la sala (Bickert y Armstrong, 1978; Whipp, 1992;
Armstrong et al., 1994). En rebafios grandes la eficiencia de este tipo de sala puede
disminuir debido a una longitud excesiva, lo que en Estados Unidos se ha subsanado en
parte mediante la instalacion de sistemas de salida rdpida de las vacas (Armstrong et al.,
1994).

2.4 Antecedentes Nacionales sobre Rendimientos de Salas de Ordefia

En un estudio de prevalencia de mastitis en la Region Metropolitana, se obtuvo
antecedentes referentes a eficiencia de ordefio en 22 predios con ordefio mecénico, 16 de
los cuales disponian de equipos con tuberias de conduccion de leche, instalados
mayoritariamente en salas espina de pescado (81,3%), de 4-18 unidades, predominando las
salas linea simple, denominadas comunmente salas de tipo pendular (dos puestos por
unidad), con un bajo grado de automatizacién, manejadas principalmente por 2
ordefiadores, con una relacion de 3-4 unidades/ordefiador. La eficiencia de ordefio vario
notablemente entre predios, e incluso para un mismo tipo de equipo y sala. Los valores
correspondientes a salas espina de pescado fueron 5,64 + 1,43 V/H/U; 21,19 + 7,90 V/H/O
y 150,88 + 66,15 litros/hora/ordefiador (L/H/O). Los promedios de todos los indicadores
denotan un bajo rendimiento, atribuible principalmente al elevado TRT, estimado en un
promedio de 2,9 min/vaca, asi como a un tiempo de unidad excesivo (7,14 min), en relacion
al promedio de produccion por ordefio (7,04 I/vaca), pudiendo también estar afectados
dichos valores por la metodologia de medicion de los rendimientos utilizada en dicho
trabajo (Bezama, 1991).



Cuadra (1999) evalué los movimientos de la rutina de ordefio de la tarde, en 33 predios de
la provincia de Nuble, con salas de tipo pendular, la mayoria de las cuales probablemente
eran salas espina de pescado, donde predominaban los equipos de 8 o menos unidades
(75,8%), retiradas casi en la totalidad de los casos manualmente (97,0%), sin evidenciar
mayores problemas en los tiempos de preparacion, pero si en el tiempo transcurrido entre el
fin de ésta y la colocacion de las unidades, ya que en el 90,9% de los casos se adicionaban
2,7 = 0,97 min al tiempo de preparacion, afectando negativamente la eficiencia operacional.
El tiempo de permanencia total de las vacas en la sala fue elevado (13,18 £ 2,44 min),
reflejando principalmente un tiempo excesivo entre el retiro de las unidades y la aplicacion
del dipping postordefio, puesto que en el 64,3% de los predios donde no se realizaba
inmediatamente este procedimiento, dicho tiempo alcanz6 a 2,6 + 1,53 min; pudiendo
contribuir secundariamente a ello el sobreordefio. Estos resultados explicarian los
promedios relativamente bajos obtenidos para los rendimientos VV/H/U de las salas: 4,9; 4,6
y 4,6 V/H/U, para las instalaciones de 4, 6 y 8 unidades, respectivamente.

En otro estudio realizado en salas de ordefia aparentemente de tipo pendular, donde
tampoco se especifica si todas ellas eran salas espina de pescado, el numero de
ordefiadores, ni la produccién por vaca, se caracterizd y evalué los tiempos de los
movimientos de preordefio, ordefio y postordefio de las jornadas de la tarde, en 41 lecherias
de la provincia de Bio-Bio, cuyos equipos mayoritariamente tenian menos de 12 unidades
(80,5%), con sistema de retirado manual (92,7%). En general, el tiempo de preparacion fue
adecuado (35,13 + 16,48 seg), observandose valores elevados para el tiempo entre el
término de la preparacién y la colocacion de las unidades (106,10 + 73,85 seg), por lo que
el tiempo total de preordefio superd lo aceptable en el 87,8% de las salas (> 1,5 min),

(Jarpa, 2001).

El promedio de 6,3 V/H/U, muestra un mejor rendimiento en comparacion a los valores
determinados por Cuadra (1999), lo que se relacionaria con menores tiempos de preordefio
y principalmente con la mayor rapidez con que se realizaba el dipping postordefio de
pezones después de retiradas las unidades: 12,43 £+ 12,29 seg, dado que no hubo grandes

diferencias entre estudios en cuanto a tiempo de ordefio por vaca, lo que explicaria los



valores mas bajos obtenidos por Jarpa (2001), para la permanencia total de las vacas en la
sala (10,08 + 2,45 min).

Estévez y Marin (1991), evaluaron la eficiencia operacional en 30 salas espina de pescado,
de predios lecheros ubicados en la antigua Décima Region de Los Lagos, actuales Regiones
de Los Rios y Los Lagos. Ademas de los rendimientos V/H/O, V/H/U y L/H/O, se
estudiaron los indicadores de rendimiento litros/hora/unidad (L/H/U) y vacas/hora/sala
(V/HIS). En general, los resultados de este estudio muestran rendimientos mas elevados, en
comparacion a los indicadores de rendimiento evaluados en los trabajos nacionales citados

previamente.

Los promedios de rendimiento obtenidos en 23 salas linea simple (dos puestos por unidad),
cuyo tamafo varid entre 6-12 puestos por lado, alcanzaron respectivamente a 30,77 V/H/O;
7,79 VI/H/U; 180,21 L/H/O y 46,04 L/H/U. Los promedios correspondientes a los
rendimientos V/H/S real y tedrico fueron 62,09 y 66,93; respectivamente. Estos Gltimos
indicadores equivaldrian respectivamente a los rendimientos V/H/S (TO) y V/HIS (SD)
evaluados en el presente estudio, los cuales aparecen definidos méas adelante. En el mismo
estudio, se evaluaron los rendimientos de 7 salas linea doble (un puesto por unidad), de 4-8
puestos por lado, determinandose los siguientes promedios: 33,10 V/H/O; 5,63 V/H/U;
184,38 L/H/O; 32,64 L/H/U; 63,61 V/H/S real y 69,31 V/H/S tedrico (Estévez y Marin,
1991).



3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo General

Describir y evaluar los tiempos de la rutina de trabajo de los ordefiadores y los

rendimientos de salas espina de pescado.

3.2 Objetivos Especificos

1. Caracterizar las salas de ordefia e instalaciones anexas, y describir algunos factores de

manejo relacionados con el ordefio.

2. Describir las rutinas y los procedimientos de ordefio utilizados en las salas en estudio.

3. Describir y evaluar el tiempo de la rutina de trabajo esencial y los tiempos de cada
elemento que la componen, el tiempo destinado a actividades miscelaneas y el tiempo
ocioso de los ordefiadores, en el total de salas y por tipo de sala: linea simple (dos puestos

por unidad) y linea doble (un puesto por unidad).

4. Describir y evaluar dichos tiempos en salas linea simple y linea doble, de acuerdo al

namero de puestos por lado y numero de unidades por operador.

5. Analizar descriptivamente algunos factores potencialmente relacionados con los tiempos

de la rutina de trabajo.

6. Describir y evaluar algunos indicadores de rendimiento de las salas de ordefia
(vacas/hora/sala, vacas/hora/ordefiador, vacas/hora/unidad de ordefia, vacas/hora/puesto,
litros/hora/sala y litros/hora/ordefiador), en el total de salas y por tipo de sala.

7. Describir y evaluar estos indicadores de rendimiento en las salas linea simple y linea

doble, segun el nimero de puestos por lado y numero de unidades por operador.



8. Analizar el efecto de algunos factores (nimero de puestos por lado, produccion diaria de
leche por vaca, niumero de puestos por unidad de ordefia y numero de unidades por

operador), sobre los indicadores de rendimiento de las salas.

9. Analizar la relacion entre los indicadores de rendimiento de las salas y los tiempos de la
rutina de trabajo.
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4. MATERIAL Y METODOS

4.1 Localizacion del Estudio y Caracteristicas de las Salas

El estudio se realiz6 entre Noviembre de 2008 y Mayo de 2009, en 42 predios lecheros con
dos ordefios diarios, ubicados en la Region de los Lagos y la Region de los Rios, con
control lechero oficial o privado. Las evaluaciones de los tiempos de rutina de trabajo de
los ordefiadores, se efectuaron con el consentimiento de los propietarios, en el segundo
ordefio del dia, sin aviso previo, para alterar lo menos posible los procedimientos habituales
de ordefio.

Se incluyeron sélo salas espina de pescado, de 6 0 mas puestos por lado, por estimarse que
este tipo y tamafo de sala seria el méas representativo de las instalaciones de ordefia
utilizadas en los rebafios lecheros de la zona sur. Las salas estudiadas comprendieron dos
grupos distintos segun el numero de puestos por unidad: un puesto por unidad (linea doble)

y dos puestos por unidad (linea simple).

En cuanto a la metodologia de recoleccion de los datos, el estudio se dividio en dos partes.
La primera consistié en la determinacion de los tiempos de rutina de trabajo, con un
recolector de datos electrénico durante una sesién de ordefio completa (Anexo 1). La
segunda parte estuvo orientada a la caracterizacion de cada uno de los predios incorporados
al estudio y a la descripcion de los factores que podrian incidir en los tiempos de rutina de
trabajo e indicadores de rendimiento, incluyendo las principales variables de
funcionamiento de los equipos de ordefa, utilizando para ello una planilla de registro de
datos (Anexo 2).
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4.2 Caracterizacion de los Predios, Descripcion de las Instalaciones y del Manejo de

Ordefo

Basado en la planilla de registro (Anexo 2), se obtuvo informacion que permitid
caracterizar los predios, asi como describir detalladamente las instalaciones y
procedimientos de ordefio, y contar con datos basicos sobre el funcionamiento de los
equipos. Los antecedentes se obtuvieron de los registros del predio, consultas al propietario
0 encargado, y observacion directa, desde aproximadamente una hora antes hasta una hora
después del ordefio sometido a evaluacion. Esta informacion se utilizé también para
identificar factores potencialmente relacionados con el tiempo de rutina de trabajo de los
ordefiadores, que pudieran eventualmente afectar el rendimiento de las salas, y calcular sus
rendimientos en términos de litros/hora/sala y litros/hora/ordefiador. En el caso de las
variables de funcionamiento de los equipos de ordefia, se procedio a realizar al menos dos
mediciones del nivel de vacio de trabajo, frecuencia de pulsacion y relacion de pulsacion,
en 41 de las 42 instalaciones en estudio, basado en lo establecido en la Norma ISO 6690
(ISO, 2007). Una vez obtenida esta informacion, se calcularon los promedios de estas
variables para cada una de las salas evaluadas. No se midié la configuracién de los
retiradores automaticos, considerandose para este estudio la configuracion por defecto

establecida por el fabricante.

4.3 Medicion de los Tiempos de Rutina de Trabajo y Rendimientos de las Salas

Para medir los tiempos de rutina se utilizo el sistema PASS de DeLaval, el cual consta de
dos sistemas computacionales; uno portéatil para la recoleccion de datos en la sala y un
software de analisis de datos. El recolector de datos estd disefiado de manera tal que se
puede ingresar una diversidad de eventos realizados por uno o mas operadores, los que son
guardados en un archivo de datos, con el valor del tiempo respectivo, expresado en
segundos por vaca. En el anexo 1 se presentan las funciones de registro que pueden

lograrse, con cada una de las teclas del recolector de datos electronico.
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Dependiendo del evento, es posible determinar el lado de la sala en que ocurrid y el
operador que lo realizd. Los datos son asignados a una de cinco categorias de trabajo, con
el tiempo correspondiente a cada una, expresado como promedio por vaca para las

actividades 2, 3y 4, y tiempo total por ordefiador para las actividades 1y 5:

1. Tiempo de Actividades Generales (TAG), no relacionadas directamente con las vacas,
que comprenden principalmente la preparacion de la sala antes del ordefio y su limpieza
después del ordefio. Estas actividades influyen en un tipo de eficiencia que no se evalué en
este estudio, correspondiente a los rendimientos en base al tiempo total de tarea (Barry et
al., 1992).

2. Tiempo de Rutina de Trabajo esencial (TRTe). Incluye 7 actividades esenciales
asociadas especificamente al ordefio de las vacas: entrada, preparacion, colocacion de
unidades, retiro de unidades, recolocacion de unidades, dipping postordefio y salida. El
tiempo de retiro de las unidades, no se considera cuando el equipo de ordefia cuenta con
retiradores automaticos. En conjunto, estas actividades constituyen el TRTe, el cual
representa la suma de los tiempos ocupados en cada vaca para completar las actividades

esenciales.

3. Tiempo de Actividades Miscelaneas (TM). Comprende toda actividad asociada
directamente a las vacas, no identificada dentro de las 7 esenciales, como lavado de guantes
y pechera, o limpieza de los utensilios de trabajo. Si las actividades miscelaneas son
frecuentes, aumentan el trabajo de los ordefiadores y pueden reducir el rendimiento de la

sala.

4. Tiempo Ocioso (TO). Corresponde a aquel que ocupan los ordefiadores esperando
realizar alguna actividad, por lo que un tiempo ocioso elevado se considera habitualmente
un buen indicador de exceso de mano de obra en la sala, que disminuye el rendimiento de

ordefio.
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5. Tiempo Fuera de la Sala (TFS). Incluye trabajos relacionados al ordefio, realizados
ocasionalmente fuera de la sala, como traer vacas al patio de espera. Por no estar
considerado dentro de los objetivos del estudio, no se analizaron los resultados obtenidos
parael TFS.

El sistema computacional de analisis y simulacion PASS, calcula rendimientos
vacas/hora/sala (V/H/S), por tiempo de ordefio (TO) y sin distracciones (SD). Para
determinar el TO el programa calcula el total de vacas ordefiadas, dividiéndolo por el
tiempo entre la entrada de la primera vaca a la sala y la salida de la Gltima. EI rendimiento
de la sala SD, corresponde al rendimiento de la instalacion trabajando a méxima capacidad,
sin distracciones como las ocasionadas por cambios de grupos de vacas, y se determina
promediando los rendimientos de cada ciclo de ordefio. Ademas, PASS entrega el indicador
de rendimiento vacas/hora/ordefiador (V/H/O), junto con el promedio de tiempo de
colocacion o postura de la primera unidad después de iniciada la preparacion (TPPU), y la
informacidn que permite calcular los restantes indicadores de rendimiento analizados en el
estudio: vacas/hora/unidad (V/H/U), vacas/hora/puesto (V/H/P), litros/hora/sala (L/H/S) y
litros/hora/ordefiador (L/H/O).

4.4 Andlisis de Resultados

4.4.1 Caracterizacién de los rebafios

La caracterizacion de los rebafios ordefiados en las salas en estudio, se baso principalmente
en la descripcion estadistica del ndmero de vacas en ordefio, produccion de leche
(I/vaca/dia), duracion del ordefio (horas) y recuento de células somaticas. La produccion
diaria de leche por vaca, se obtuvo dividiendo la produccion de leche del rebafio durante el
dia previo por el total de vacas en ordefio. El valor de recuento celular corresponde a la
informacién mas reciente a la evaluacion, recopilada en la mayoria de los casos a partir del
control lechero; en los predios en que esta informacién no estaba disponible, se utilizaron

los valores mas recientes de recuento de células somaticas de leche de estanque.
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4.4.2 Descripcion de las salas de ordefia

En primer lugar, se efectto una descripcion general de las salas de ordefia e instalaciones
anexas. Ademas, se estudio el tamafio de las salas basado en la descripcion estadistica del
numero de puestos por lado y el calculo de las frecuencias de salas segun su ndmero de
puestos. Las salas espina de pescado se clasificaron en dos tipos principales, de acuerdo al
namero de puestos por unidad de ordefia, determinandose las frecuencias de salas con dos
puestos por unidad (salas linea simple) y un puesto por unidad (salas linea doble). Se
calculo las distribuciones de frecuencias de ordefiadores por sala, para el total de
instalaciones y segun el tipo de sala (salas linea simple y linea doble). También se analiz6
descriptivamente el nimero de unidades por ordefiador para el total de salas, basado en la
descripcion estadistica y las frecuencias de salas segun el nimero de unidades manejadas
por cada operador, calculandose el promedio de esta variable para las salas linea simple y

linea doble.

Estos resultados se analizaron principalmente considerando los antecedentes disponibles en

la literatura nacional.

Por otra parte, se analizé descriptivamente las distribuciones de frecuencias para el total de
salas segun sistema de alimentacion, tipo de patio de espera, luminosidad de las salas,
pendiente de los patios de espera, disefio de las entradas y disefio de las salidas de las salas.
Ademas, se describio estadisticamente el ancho de las entradas, salidas y pasillos de viraje

de las salas.

Finalmente, se analiz6 las principales caracteristicas de operacion de los equipos de ordefia.
En el caso del nivel de vacio, se realizdé una descripcion estadistica de esta variable, de
acuerdo al disefio de la linea de leche de los equipos. Ademas, se calculé la distribucion de
salas segun rangos para las frecuencias de pulsacion y relaciones de pulsacion determinadas
en cada instalacion. Estas variables de funcionamiento fueron evaluadas en relacion a los

valores recomendados por Spencer (1997) y Johnson (2004).
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4.4.3 Descripcion de las rutinas y procedimientos de ordefio

Se analizd descriptivamente las frecuencias de rutinas de ordefio utilizadas en las salas en
estudio, considerando tres tipos basicos de rutina (territorial, secuencial y grupal). Dentro
de los procedimientos de ordefio, se estudid en detalle la preparacion de pezones preordefio,
analizandose descriptivamente la distribucién de salas segun el esquema de preparacion
utilizado y los procedimientos incluidos en la preparacion. Ademas, se determiné el nivel

de adopcidn de la desinfeccion postordefio de pezones (dipping).

4.4.4 Evaluacion de los tiempos de la rutina de trabajo de los ordefiadores en el total

de salas y segun el tipo de sala

Se describid estadisticamente los tiempos de rutina de trabajo en el total de salas
estudiadas, y por tipo de sala (linea simple y linea doble), incluyéndose en esta descripcion
el TRTe y los tiempos de cada uno de sus componentes, asi como el TM, TO y la
proporcion TO + TM/TRTe. Basados en los resultados obtenidos en el total de salas, se
establecié la proporcion de TRTe correspondiente a las siguientes actividades: entrada,
preparacion, colocacién, recolocacion, dipping y salida. Complementariamente, se
describié estadisticamente el TPPU y se analizd descriptivamente la distribucion de

frecuencias de todas las salas segun distintos rangos de TPPU.

4.4.5 Evaluacion de los tiempos de rutina de trabajo de los ordefiadores, segun

namero de puestos por lado y nimero de unidades por operador, por tipo de sala

El anélisis de estos resultados se efectud en base a los promedios de los tiempos de entrada,
preparacion, colocacion, recolocacion, dipping, salida, TRTe, TM, TO y TO + TM/TRTe,
segun el nimero de puestos por lado de las salas (9 o menos, 10-14, 15-19 y 20 0 mas) y el
namero de unidades por operador (3-5, 6-9 y 10-12), por tipo de sala (linea simple y linea
doble). Los resultados fueron analizados de forma descriptiva, utilizandose para su

evaluacion en salas linea simple los valores recomendados por Kammel (1995), mientras
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que para los resultados encontrados en las salas linea doble, la evaluacién se baso en las
recomendaciones propuestas por Armstrong et al. (1994) y Jones y Armstrong (s.f.),
(Anexo 3).

4.4.6 Andlisis descriptivo de factores potencialmente relacionados con los tiempos de

la rutina de trabajo de los ordefiadores

Este analisis incluyé comparaciones descriptivas del tiempo de entrada de las vacas a la
sala segun el tipo de patio de espera; tiempos de entrada y salida de las vacas segun los
tipos de entrada y salida de las salas, respectivamente; tiempos de entrada de las vacas
segun la luminosidad de la sala y pendiente del patio de espera; tiempo de entrada a la sala
segun el esquema de alimentacién en sala; tiempo de postura de la primera unidad y tiempo
de rutina de trabajo esencial, segun el tipo de rutina de ordefio; y tiempo de preparacion

segun los diferentes esquemas de preparacién de pezones preordefio.

4.4.7 Evaluacion de los indicadores de rendimiento en el total de salas y segun el tipo

de sala

Se describid estadisticamente los siguientes indicadores de rendimiento, en el total de salas
estudiadas, y por tipo de sala (linea simple y linea doble), basado en el nimero de vacas en
ordefio, cantidad de leche obtenida en el ordefio, duracion del ordefio, numero de
ordefiadores, niumero de puestos por lado de la sala y nimero de unidades del equipo de
ordefa: vacas/hora/sala para el tiempo de ordefio total y sin distracciones: V/H/S (TO) y
V/H/S (SD), respectivamente; vacas/hora/ordefiador (VV/H/O), vacas/hora/unidad de ordefia
(V/H/U), vacas/hora/puesto o turnos por hora (V/H/P), litros/hora/sala (L/H/S) y
litros/hora/ordefiador (L/H/O).
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4.4.8 Evaluacion de los indicadores de rendimiento, segiin nimero de puestos por lado
y numero de unidades por operador, por tipo de sala

Los indicadores de rendimiento se analizaron descriptivamente, utilizando los promedios de
los indicadores de rendimiento V/H/S (TO), V/H/S (SD), VIH/O, VIHIU, VIHIP, LIHIS y
L/H/O, segun el numero de puestos por lado de las salas (9 o menos, 10-14, 15-19y 20 o
mas) y el nimero de unidades por operador (3-5, 6-9 y 10-12), por tipo de sala (linea
simple y linea doble). Los resultados obtenidos para los indicadores de rendimiento, fueron
evaluados de acuerdo al tipo de sala (linea simple y linea doble), considerando valores
recomendables y/o resultados de investigaciones sobre eficiencia de ordefio de salas espina
de pescado, que fueran en lo posible de caracteristicas comparables a las salas incluidas en
el estudio. La evaluacion del rendimiento V/H/S (TO), se basé principalmente en los
resultados de Kammel (1995) y Estévez y Marin (1991).

4.4.9 Andlisis del efecto de algunos factores sobre los indicadores de rendimiento de

las salas

Se estudid estadisticamente el efecto de los factores nimero de puestos por lado (NPPL),
nivel de produccién por vaca/dia (NPVD), nimero de puestos por unidad (NPU) y nimero
de unidades por operador (UO); sobre los indicadores de rendimiento V/H/S (TO), V/H/S
(SD), V/H/O, VIH/U, V/H/P, LIH/S y L/H/O, utilizando para ello el siguiente modelo

estadistico de andlisis de varianza:

y = u + NPPLi + NPVDj + NPUK + UOI + Eijklm

Donde:

y = variable dependiente de rendimiento.

u = media poblacional.

NPPLI = efecto del i-ésimo numero de puestos por lado de la sala [i=1 (<9); i =2 (10-14);
i =3(15-19); i=4 (> 20)].
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NPVDj = efecto del j-ésimo nivel de produccion por vaca/dia, en litros [j=1 (<18);j=2
(19-24); j=3 (= 25)].

NPUKk = efecto del k-ésimo numero de puestos por unidad [k =1 (1); k =2 (2)].

UQOI = efecto del I-ésimo nimero de unidades por operador [I =1 (3-5); | =2 (6-9); | = 3
(10-12)].

EijkIm = error experimental.

4.4.10 Relaciones entre los indicadores de rendimiento de las salas y los tiempos de

rutina de trabajo de los ordefiadores

Estas relaciones se estudiaron mediante analisis de correlacion simple de las variables
V/H/IS (TO), VIHIS (SD), V/H/O, V/H/U, V/H/P, L/IHIS y L/H/O; con los TRTe y sus
componentes individuales, y con el TM, TO y la proporcion TO + TM/TRTe.
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Caracterizacion de los Rebafios

El estudio incluyé 42 rebafios lecheros con control lechero oficial (71,4%) o privado
(28,6%). Como se observa en el cuadro 1, el promedio de vacas en ordefio fue 265,
determinandose una amplia variabilidad para esta caracteristica, desde un minimo de 93 a
un maximo de 562 vacas, con una desviacion estandar de 105 vacas y un coeficiente de
variacion (CV) de 39,6%. La elevada variabilidad en la cantidad de vacas en ordefio,
reflejaria principalmente el amplio rango de puestos por lado de las salas estudiadas (Fig.
1). La produccion diaria por vaca también mostré un amplio rango de variacion (13,0-35,6
litros), alcanzando el promedio y la desviacion estandar a 22,5 y 6,2 litros; respectivamente,
con un CV de 27,6%.

Cuadro 1. Descripcion general de los predios segun numero de vacas ordefadas,
produccidn de leche, duracion del ordefio y recuento de células somaticas

Descripcidn general de los predios Min. Max. Prom. DE Ccv

Ndmero de vacas ordefiadas por dia 93 562 265 105 39,6%
Produccién de leche (I/vaca/dia) 13,0 35,6 22,5 6,2 27,6%
Duracion del ordefio (horas) 1,2 6,5 3,2 1,2 37,5%
Recuento células somaticas ( x1.000/ml) 107 580 274 118 43,1%

La variabilidad del rendimiento lacteo por vaca, denota la diversidad de sistemas
productivos presentes en las Regiones X y XIV (Anrique, 2005). Estos rebafios estaban
constituidos mayoritariamente por animales de raza Holstein (76,2%), Holstein y Jersey
(14,3%) y ganado Frison Negro de doble propdsito con un minimo de holsteinizacion
(9,5%).

Otra de las caracteristicas que mostro gran variacion fue el tiempo total empleado en el
ordefio (1,2-6,5 horas), consecuencia también del amplio rango de las variables antes
mencionadas. En promedio, las sesiones de ordefio tuvieron una duracion de 3,2 horas y

una desviacion estandar de 1,2 horas, con un CV de 37,5%.
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Los resultados presentados en el cuadro 1, permiten apreciar la diferencia entre rebafios que
mostro el recuento de células somaéticas. EI promedio de recuento de células somaticas de
los rebafios incluidos en el estudio, exhibio un valor levemente menor al de los planteles

con control lechero oficial de COOPRINSEM, cercano a 303.000 cél/ml (Campos, 2009)."

5.2 Descripcidn General de las Salas de Ordefia

AUn cuando no pudo obtenerse informacion confiable sobre los afios de uso de las salas de
ordefia, se constatd una gran variabilidad en la antigiiedad de las mismas. En aquellas
donde se efectuaron remodelaciones, estas consistieron principalmente en modificaciones
de la angularidad de los puestos respecto al pozo de ordefio, con el fin de aumentar la
capacidad de las salas. Todos los equipos de ordefia de estas salas contaban con retiradores
automaticos. En lo referente al disefio de las salidas, es posible comentar que s6lo una sala
estaba equipada con un sistema de salida rapida de vacas, observandose en el resto
diferentes disefios de salida convencional que se describen mas adelante. En cuanto al patio
de espera de las salas, sélo el 7,1% contaba con porton de arreo automatico, ninguno de los
cuales estaba siendo utilizado al momento de la evaluacién. Otra tecnologia encontrada en
las salas en estudio, aunque poco difundida (19,0%), fue el uso de brazos de sujecion, los
que permitirian que las unidades de ordefia queden mejor alineadas y sea mas facil su

colocacion.

5.2.1 Tamano de las salas

Como se observa en la figura 1, la capacidad de las salas varié desde 6 a 24 puestos por
lado, con un promedio de 13,0 y una desviacion estandar de 5,1 puestos por lado
alcanzando el CV a 39,2%.

! Campos, P. 2009. Médico Veterinario Departamento Control Lechero, COOPRINSEM. (entrevista). Osorno. Chile
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Figura 1. Distribucién porcentual de las salas de ordefia segun el nimero de puestos
por lado

Las salas mas frecuentes fueron las de 8 y 10 puestos por lado, representando cada una un
16,7% del total, determinandose una frecuencia levemente menor para las salas de 12
puestos por lado (14,3%). Luego les siguieron con un 11,9% las salas de 18 puestos por
lado, las de 16 con un 9,5%, las de 6 y 20 con un 7,1% para cada una, y las de 14 y 24 con
una frecuencia de 4,8% para cada una. Las salas menos difundidas en cuanto a su
capacidad, fueron las de 7, 9 y 22 puestos por lado, representando cada una un 2,4% de los

Casos

El tamafio de las salas linea simple fluctud entre 6-24 puestos por lado, alcanzando el
promedio a 14,5 puestos por lado; de acuerdo al valor de la desviacion estandar (5,5
puestos por lado), el CV del nimero de puestos por lado correspondiente a este tipo de sala
fue 37,9%. EIl rango de tamafio de las salas linea doble fue menor, oscilando entre 6-14
puestos por lado, con un promedio y una desviacion estandar de 9,9 y 2,3 puestos por lado,
respectivamente; denotando el valor del CV (23,2%), una variabilidad algo méas baja que la

observada en las salas linea simple.

Estos resultados muestran una situacion muy distinta a la descrita en algunos trabajos

realizados en el pais hace aproximadamente 20 afios, en los cuales se incluyd salas de
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ordefia espina de pescado linea simple y linea doble. Estévez y Marin (1991), en un estudio
efectuado en 30 salas de ordefia espina de pescado de 4 a 12 puestos por lado, ubicadas en
la antigua Regién de Los Lagos (actuales Regiones de Los Lagos y Los Rios),
comprobaron que las salas mas comunes fueron las de 8 y 6 puestos por lado, representando
un 43 y 30% del total, respectivamente. Las salas més grandes fueron las de 12 y 10
puestos por lado, correspondiendo cada una s6lo a un 7 y 10% del total, respectivamente;
mientras que las salas mas pequefias tenian 5 y 4 puestos por lado, representando
respectivamente un 7 y 3% de todas las salas. En otro estudio realizado en la Region
Metropolitana que incluy6 diversos tipos de salas de ordefia, entre ellas 13 salas espina de
pescado con linea de leche, Bezama (1991) determind que el tamafio mas frecuente de las
ultimas fue el de 6 puestos por lado, ubicandose a continuacion las salas de 8 y 18 puestos
por lado, cuyas correspondientes frecuencias fueron 38,5; 23,0 y 15,4%. Las salas menos
difundidas fueron las de 9, 4 y 2 puestos por lado, representando cada una un 7,7%. En un
estudio mas reciente, efectuado en la provincia de Nuble, donde se considerd sélo salas
espina de pescado de tipo pendular (linea simple), el nimero de puestos por lado fluctuo
entre 4 y 20, predominando claramente las salas de 8 puestos por lado (Cuadra, 1999). De
los resultados de otro trabajo realizado en la provincia del Bio-Bio, donde no se especifica
el tipo de sala ni su disefio segin el nimero de unidades por puesto, se desprende que el
tamafio mas frecuente fue el de 8 puestos por lado, dentro de un rango de 2 a 36 puestos por
lado (Jarpa, 2001).

Los resultados obtenidos en el presente estudio, denotan un claro aumento del tamafio de
las salas de ordefia espina de pescado, en relacién a los antecedentes disponibles en la
literatura nacional hace aproximadamente 20 afios. El incremento en la capacidad de las
salas de ordefia, reflejaria basicamente el aumento que ha experimentado el tamafio de los
rebafios lecheros en Chile (Anrique, 2005), tendencia que se ha verificado en los ultimos
afios en diversos paises. Al respecto, cabe citar a Smith et al. (2005), quienes indican que
debido al aumento promedio de los rebafios, las vacas son ordefiadas en salas cada vez mas

grandes.
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5.2.2 Namero de puestos por unidad de las salas

Del total de las salas de ordefia evaluadas, 28 correspondieron a disefios con dos puestos
por unidad de ordefia y 14 a disefios de un puesto por unidad, lo que representa un 66,7 y
33,3% de las salas, respectivamente (Cuadro 2). Ello denota un claro predominio de las
denominadas comunmente salas linea simple o pendulares (dos puestos por unidad),
comparado con las designadas habitualmente lineas dobles (un puesto por unidad), ya sea
con linea de leche baja o0 media.

Cuadro 2. Distribucion de las salas de ordefia segun el nUmero de puestos por unidad

Puestos por unidad N° %
Un puesto por unidad 14 33,3
Dos puestos por unidad 28 66,7

Dentro de las 14 salas con un puesto por unidad, se observé un predominio notorio de
equipos de ordefia con linea de leche baja (10 0 71,4%), respecto a los disefios con linea de
leche instaladas sobre el nivel de las vacas (4 o 28,6%). En general, este Gltimo disefio es
poco utilizado, dado que involucraria mayores dificultades para un adecuado alineamiento
de las unidades de ordefia y requiere de un mayor nivel de vacio de ordefio, en comparacién

a los disefios de linea baja.

Al igual que en este estudio, en otros trabajos nacionales también se ha comprobado una
mayor difusion de las salas de ordefia en espina de pescado con dos puestos por unidad, en
comparacion a las con un puesto por unidad: 76,7 y 23,3 %, respectivamente (Estévez y
Marin, 1991). En un estudio realizado en la Region Metropolitana, Bezama (1991) verificd
una proporcién aun mayor de salas espina de pescado con dos puestos por unidad (84,6%),
respecto a las salas con un puesto por unidad (15,4%). En el caso del estudio de Cuadra
(1999), realizado en salas espina de pescado en la provincia del Nuble, el 100% de las salas
contaba con dos puestos por unidad, pero no se indica si se seleccionaron salas espina de

pescado al azar o se considerd como criterio de inclusion solo dicho tipo de sala.
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De acuerdo a los resultados del presente estudio, las salas espina de pescado utilizadas en la
zona sur de Chile son predominantemente salas de dos puestos por unidad, lo que revelaria
una situacion similar a la observada en paises como Nueva Zelanda e Irlanda. En los
Estados Unidos, desde mediados de los afios 50 hasta los inicios de los afios 70, este tipo de
salas también fue muy comdn, pero gradualmente fue dando paso a las salas con un puesto

por unidad, que son el tipo que actualmente prevalece (Kammel, 1995).

La mayor difusion de salas con dos puestos por unidad en la zona sur del pais, se podria
explicar por el menor nivel de inversién inicial que este tipo de sala representa, en
comparacion a las salas con un puesto por unidad. A ello cabria agregar un uso
posiblemente mas eficiente de las instalaciones de ordefia, ya que el tiempo ocioso de la
unidad disminuiria considerablemente, mejorando asi el rendimiento por unidad de ordefia,
con un efecto minimo sobre el total de vacas que son ordefiadas en la sala durante una hora
(Whipp, 1992; Kammel, 1995); lo cual se veria ratificado por los resultados obtenidos en el
presente estudio. Como se observa en las figuras 26 y 32, al comparar ambos tipos de sala
dentro de un rango similar de tamafio, no habria grandes diferencias para el rendimiento
expresado en vacas/hora/sala, encontrdndose una notoria superioridad de las salas linea
simple en términos de vacas/hora/unidad de ordefia.

Entre las ventajas de las salas con un puesto por unidad, se podria sefialar que desde el
punto de vista practico ofreceria al operador una mayor flexibilidad, puesto que siempre
tendria una unidad desocupada al momento de preparar y colocar unidades, lo cual le ayuda

especialmente al trabajar con rebafios de produccidn variable y vacas duras (Whipp, 1992).

5.2.3 Numero de ordefiadores por sala

Del total de salas evaluadas, 3 (7,1%) operaban con 1 ordefiador, 34 (81,0%) con 2, 4
(9,5%) con 3 y 1 (2,4%) con 4 ordefiadores (Cuadro 3). A partir de los resultados
presentados en el cuadro 3, al realizar el mismo analisis en base al tipo de sala, también se
encontré que en la mayoria de las salas con un puesto por unidad (9 de 14 salas linea

doble), se trabajaba con 2 operadores (64,3%), determinandose una frecuencia ain mayor
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para las salas con dos puestos por unidad (25 de 28 salas linea simple), (89,3%). Las
diferencias en el nimero de ordefiadores segun el tipo de sala, probablemente reflejan el
mayor nimero de unidades de ordefia de las salas linea doble, donde las salas manejadas
por 3y 4 ordefiadores representaron el 21,4 y 7,1% del total, respectivamente; mientras que

en las salas linea simple los valores correspondientes alcanzaron a 3,6 y 0%.

Cuadro 3. Distribucién del numero de ordefiadores segun el tamafio (puestos por
lado) y el tipo de sala (linea simple y linea doble)

Tipos Numero de ordefiadores
Sala |P/L* por sala Total
1 2 3 4 salas
6 1 1 2
8 4 4
9 1 1
10 1 2 3
Linea 12 2 2
Simple ]| 14 1 1
16 4 4
18 5 5
20 3 3
22 1 1
24 2 2
6 1 1
Linea 7 1 1
Doble 8 3 3
10 3 1 4
12 2 2 4
14 1 1
Total salas 3 34 4 1 42

* Puestos por lado

De estos resultados se desprende que, independiente del tamafio de las salas, la gran
mayoria era manejada por dos ordefiadores. Ademas, los resultados muestran una
variabilidad relativamente baja en la cantidad de ordefiadores por sala, considerando que el

tamario de éstas exhibié un amplio rango de variacion, desde 6 a 24 puestos por lado.

La situacion recién descrita, puede ilustrarse mediante la descripcion estadistica del namero
de ordefiadores por sala. EI promedio, la desviacion estandar y el CV para el total de salas
alcanzaron a 2,1; 0,5 y 23,8%; respectivamente. Los valores correspondientes a las salas
linea simple fueron 2,0; 0,3 y 15,0%. EIl nimero de ordefiadores por sala en las salas linea

doble tendié a ser mayor (2,3 £ 0,7) y mostr6 una variabilidad méas elevada (CV = 30,4%).
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Por otra parte, el nmero de ordefiadores por sala determinado en el presente estudio, no se
diferenciaria mayormente de lo informado en otros trabajos nacionales, pero para salas de
menor tamafio, lo que indicaria un uso mas eficiente de la mano de obra en las salas
estudiadas. Estévez y Marin (1991), evaluando salas de 4 a 12 puestos por lado,
encontraron también un predominio de salas manejadas por dos operadores (70,0%),
aunque dicho valor es menor al obtenido en el presente estudio, determinando una
frecuencia similar para las salas manejadas por un ordefiador (6,6%), mientras que la
proporcion de salas con tres operadores (23,3%), seria mayor que la encontrada en el
presente estudio. El andlisis de los resultados de Estévez y Marin (1991), por tipo de sala,
también mostraria que la mayoria de las salas con un puesto por unidad (4 de 7 salas linea
doble), era manejada por 2 operadores (57,1%), determinandose asi mismo una frecuencia

aun mayor para las salas con dos puestos por unidad (17 de 23 salas linea simple), (73,9%).

Los resultados de Bezama (1991) muestran una mayor similitud con los del presente
estudio, considerando que las frecuencias de salas espina de pescado manejadas por uno,
dos y tres operadores alcanzaron a 7,6; 77,0 y 15,4%, respectivamente; aunque debe tenerse

presente que el tamario de las salas fue relativamente pequefio (2 a 18 puestos por lado).

Aln cuando las comparaciones con los resultados de otros trabajos nacionales, podrian
verse limitadas por el mayor tamafio de las salas evaluadas en el presente estudio, en
términos generales podria afirmarse que éstas eran operadas por un ndmero similar de
ordefiadores, lo que reflejaria principalmente una clara tendencia de incremento en la
eficiencia de utilizacion de la mano de obra, a lo que habria contribuido de manera
importante la incorporacion masiva de los retiradores automaticos de unidades de ordefia.
Los resultados sugieren ademas que, en general, se trabajaria con el mismo nimero de
ordefadores en relacion a los antecedentes nacionales histéricos, pese al mayor tamafio de
las salas incluidas en este estudio, lo que denotaria una tendencia concordante con lo
recomendado en la literatura, donde se establece que lo mas eficiente es trabajar con el
menor nimero de ordefiadores posible (Kammel, 1995; Gamroth y Krahn, 2007), ya que en
la medida que aumenta innecesariamente el nimero de operadores, disminuye el

rendimiento de vacas ordefiadas por hora por operador, siendo éste uno de los parametros
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mas importantes de eficiencia de la mano de obra utilizada en el ordefio (Armstrong et al.,
1994).

5.2.4 Namero de unidades por ordefiador

El nimero de unidades manipuladas por cada ordefiador varié entre 3 y 12, con un
promedio de 7,9 y una desviacion estandar de 2,5 unidades por ordefiador, alcanzando el
CV a 31,6%. Esta variable se determino dividiendo el nimero de unidades de cada sala por
el nimero de ordefiadores que las manejaban. La figura 2 muestra que lo mas frecuente es

que cada operador manipule entre 8 y 12 unidades.
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Figura 2. Distribucién porcentual de las salas de ordefia segun el nUmero de unidades
de ordefia manejadas por cada ordefiador

Estos resultados son consistentes con los obtenidos para el niUmero de ordefiadores por sala
y comparados con los de otros trabajos realizados en el pais, mostrarian un numero
notoriamente mayor de unidades operadas por cada ordefiador. El promedio de 7,9 unidades
por operador determinado en el presente estudio, superaria claramente al obtenido en salas
espina de pescado por Bezama (1991), cuyo valor alcanzé a 3,8 unidades por operador, con
un rango de 2 a 6 unidades por ordefiador. En el estudio de Estévez y Marin (1991), las

28



unidades por ordefiador en las salas de ordefia espina de pescado fluctuaron entre 2 y 12,
con un promedio de 4 unidades por ordefiador.

El aumento en el nimero de unidades por ordefiador en relacion a los antecedentes
historicos nacionales, seria un reflejo del incremento del tamafio de los rebafios lecheros
chilenos (Anrique, 2005) y, como consecuencia de ello, el mayor tamafio de las salas. A
ello habria contribuido de manera importante la adopcion de ciertos adelantos tecnologicos
Ilevados a cabo en las salas de ordefia, como por ejemplo el uso de retiradores automaticos
(100% de las salas evaluadas), y la presencia de brazos de sujecion de unidades (19% de las
salas evaluadas). ElI uso masivo de retiradores autométicos contrasta con la situacion
descrita en otros estudios nacionales, como el de Cuadra (1999), donde sélo el 7,31% de las
salas contaba con retiradores automaticos; mientras que en el de Jarpa (2001), su frecuencia

de utilizacion era ain menor (3,0%).

El uso de retiradores automaticos esta asociado a un aumento marginal en el rendimiento de
la sala, pero mejora considerablemente el rendimiento por ordefiador, especialmente en
salas con dos puestos por unidad, donde el ordefiador, no pierde tiempo en esperar a que la
unidad termine de extraer leche, para continuar su rutina. Ademas de su efecto en el
rendimiento, el retiro automatico de las unidades de ordefia permite disminuir el riesgo de
sobreordefio, especialmente en salas donde el operador debe manejar un gran numero de
unidades (Whipp, 1992). Armstrong et al. (1994) precisan que sélo se lograria una mejora
real de la eficiencia a través del uso de retiradores, en la medida que la sala sea manejada

por menos ordefiadores.

Cuadro 4. Unidades por ordefiador segun el niamero de puestos por unidad de las
salas de ordefia

Puestos por unidad Min. Max. Prom. DE Ccv
Un puesto por unidad 6,7 12,0 9,0 1,9 21,1%
Dos puestos por unidad 3,0 12,0 7,4 2,5 33,8%
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El cuadro 4 da cuenta de una diferencia importante en el nimero de unidades manejadas
por cada operador segun el tipo de sala, ya que en las salas con un puesto por unidad se
manejan en promedio 9,0 unidades por ordefiador, en tanto que en las salas con dos puestos
por unidad el promedio alcanzé a 7,4 unidades por ordefiador. Los valores obtenidos para
los CV, indican una mayor variabilidad en el nimero de unidades por ordefiador en las
salas con dos puestos por unidad (linea simple), en comparacion a las con un puesto por
unidad (linea doble). Esos resultados indicarian una eficiencia aparentemente mayor de las
salas con un puesto por unidad, ya que en promedio los ordefiadores manejarian mas
unidades que en las con dos puestos por unidad. No obstante, al proyectar estos valores al
namero total de puestos manejados por cada operador, la relacién anterior se invierte
debido a que en las salas con dos puestos por unidad se manejan en promedio 15 puestos,
en comparacion a los 9 puestos que tendria a cargo cada ordefiador en las salas con un

puesto por unidad.

Aln cuando los resultados denotan una mayor eficiencia en lo referente al nimero de
unidades de ordefia asignadas a cada operador, respecto a lo informado en la literatura
nacional, los valores determinados en el presente estudio podrian ser calificados como
bajos, en comparacion a las recomendaciones y valores obtenidos en estudios efectuados en
otros paises, particularmente cuando se utilizan rutinas minimas de preparacion o que
intentan reducir al maximo el tiempo de preparacion preordefio de pezones. Asi, por
ejemplo, Kammel (1995) establece para rutinas de preparacién minimas, que un ordefiador
podria manipular mas de 20 unidades, si éstas contaran con retiradores automaticos. A su
vez, Mein (1998) sefiala que para rebafios de alta produccién, donde se busca minimizar el
tiempo de preparacion y optimizar el uso de las unidades de ordefia, deberia planificarse
instalaciones y rutinas que permitan que cada ordefiador maneje entre 20 — 24 unidades con

retiradores automaticos.

Si bien en general se recomienda que los ordefiadores manejen el mayor nimero de
unidades posible, con el fin de aumentar el rendimiento operacional, deberia tenerse
presente que existe una diversidad de factores que pueden influir en el nimero de unidades

por operador. Asi, por ejemplo, al momento de evaluar la cantidad de unidades a asignar a
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cada operador, no deberia olvidarse que uno de los factores mas importantes que afectan
este pardmetro es la habilidad del ordefiador (Bickert y Armstrong, 1978).

5.2.5 Alimentacién en sala

Los resultados presentados en el cuadro 5, demostrarian que el suministro de concentrado
durante el ordefio constituye una practica ampliamente difundida en los predios lecheros de
la zona sur del pais, puesto que el 85,7% de las salas estudiadas incluia algun sistema de
alimentacion. Dentro de estos, el mas difundido es un sistema semiautomatico de
alimentacion (47,6%), donde el operador debe tirar de un cordel o una palanca para que el
alimento caiga a los comederos desde tolvas de almacenamiento. En un 21,4% de los casos,
el concentrado era vaciado directamente a los comederos en forma manual por los
ordefiadores. Con una frecuencia levemente menor (16,7%), se observo el uso de sistemas
de alimentacion automaética, con identificacion individual electronica de las vacas, en los
cuales el operador se desentiende casi completamente de la alimentacién, ya que s6lo debe

asegurarse de que el sistema haya entregado la racion de concentrado en cada comedero.

Cuadro 5. Distribucion de las salas de ordefia segun sistema de alimentacién en sala

Sistemas de alimentacion en sala N° %

Sin alimentacién en sala 6 14,3
Con alimentacién manual 9 21,4
Con alimentacién semiautomatica 20 47,6
Con alimentacién automatica 7 16,7

La gran difusion de los sistemas de alimentacion en sala, puede estar relacionada al hecho
de que en general los sistemas productivos de la zona sur se basan en el pastoreo durante
gran parte del afio, con un tipo de ganado que ha venido aumentando progresivamente sus
niveles de produccion de leche, con el consiguiente incremento en los requerimientos de
suplementacion de alimentos concentrados. Bajo estas condiciones de manejo, la sala de
ordefia constituiria la Unica alternativa practica de suministro de concentrado, posibilitando

su suplementacion al menos dos veces al dia, durante cada ordefio. Si bien la préactica de
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entregar concentrado durante el ordefio puede tener algunos inconvenientes, Whipp (1992)
sefiala que la sala de ordefia constituiria un buen lugar para suplementar las vacas con algin

tipo de alimento concentrado.

5.2.6 Disefios de los patios de espera de las salas

En general, los patios de espera de las salas estudiadas se pueden agrupar en dos grandes
tipos; rectangulares y semicirculares, cuyas frecuencias alcanzaron a 69,0 y 31,0%,

respectivamente (Cuadro 6).

Cuadro 6. Distribucion de las salas de ordefia segun el tipo de patio de espera

Tipo de patio de espera N° %
Rectangular 29 69,0
Semicircular 13 31,0

Los resultados presentados en el cuadro anterior denotan un uso preponderante de los patios
rectangulares (69,0%), los que se observaron mayoritariamente en las salas mas nuevas, en
comparacion a los patios de tipo semicircular (31,0%), los cuales tendieron a ser
predominantes en las salas mas antiguas. Aun cuando hubo un predominio notorio de patios
rectangulares, la mayoria carecia de portones de arreo automatico, verificAndose este tipo
de elemento en una baja proporcién del total de salas estudiadas (7,1%), en ninguna de las

cuales estaba siendo utilizado al momento de la evaluacion.

Los patios de espera de tipo rectangular ofrecen varias ventajas en relacion a los
semicirculares, lo que podria explicar la mayor difusién encontrada para este disefio de
patio en el presente estudio. Los patios de espera rectangulares parecen ser la opcion mas
utilizada en Estados Unidos, siendo posiblemente una de las razones mas importantes el
hecho de que los portones de arreo automatico funcionan mucho mejor en este tipo de
disefio (Whipp, 1992; Kammel, 1995). Otra razén que explicaria su popularidad, es que

este disefio permite que todas las vaca se paren mirando hacia la sala, lo que facilitaria su
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ingreso (Armstrong, 1992). Para que estas ventajas se logren plenamente, algunas
recomendaciones sugieren que los patios de espera de tipo rectangular deben ser largos y no

muy anchos (aproximadamente del doble de longitud que su ancho), (Schuring, 2007).

El tipo de patio semicircular utilizado en algunas salas estudiadas, se caracteriza por estar
compuesto de 3/4 de circulo, siendo uno de sus radios un lado de la sala y otro la entrada a
ésta. Este disefio seria algo diferente al patio circular completo, que corresponde al disefio

mas difundido en Nueva Zelanda (Kammel, 1995).

5.2.7 Luminosidad de las salas y pendientes de los patios de espera

Otros aspectos interesantes de considerar, por su posible efecto en la eficiencia de las salas
de ordefia, son la luminosidad de éstas con respecto al patio de espera (Schuring, 2007) y la
pendiente del patio de espera, puesto que ambos factores pueden influir en la velocidad de
desplazamiento de las vacas hacia la sala (Armstrong, 1992; Armstrong et al., 1994).

De acuerdo a los resultados que aparecen en el cuadro 7, s6lo un 42,9% de las salas en
estudio se encontraban bien iluminadas con respecto al patio de espera, factor que
favoreceria el movimiento de las vacas desde el patio hacia la sala (Bickert y Armstrong,
1978). Las salas restantes (57,1%), estaban muy pobremente iluminadas con respecto al
patio de espera, lo que eventualmente podria afectar negativamente el tiempo de entrada de

las vacas (Gamroth y Krahn, 2007).

La iluminacion adecuada del patio de espera y de la entrada a la sala de ordefia, son
aspectos muy importantes de considerar para facilitar el ingreso de los animales a la sala, ya
que a las vacas no les gusta el contraste entre superficies claras y oscuras, y son reacias a
caminar por lugares pobremente iluminados. En este sentido, los patios de espera deberian
ser algo mas oscuros que la sala de ordefia; nunca mas iluminados que ésta (Gamroth y
Krahn, 2007). Ademas, el aumento de la luminosidad deberia ser progresivo, en la medida

que las vacas van entrando a la sala. Los patios demasiado oscuros pueden disminuir la
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velocidad de desplazamiento de las vacas, especialmente si éstas deben ajustarse a
diferentes niveles de luminosidad (Schuring, 2007).

Cuadro 7. Distribucion de las salas de ordefia segun luminosidad de la sala y
pendiente del patio de espera

Luminosidad y pendiente N° %
Luminosidad de la sala
Bien iluminada con respecto al patio 18 42,9
Pobremente iluminada con respecto al patio 24 57,1
Pendiente del patio de espera
Positiva* 24 57,1
Negativa ** 1 2,4
Sin pendiente 17 40,5

* En ascenso hacia la sala
** En descenso hacia la sala

En cuanto a la pendiente, los patios de espera con pendiente positiva o ascendente hacia la
sala fueron mas frecuentes (57,1%), que los patios sin pendiente (40,5%). S6lo en 1 caso
(2,4%), se encontrd un patio con pendiente negativa o descendente hacia la sala (Cuadro 7).
Una pendiente positiva hacia la sala, del orden de 2 a 5%, facilitaria el ingreso de las vacas
hacia la sala (Armstrong, 1992; Schuring, 2007). En consecuencia, los resultados indicarian
que hay una proporcion importante de salas cuyos patios no cumplen con este requisito,
fundamentalmente por carecer de pendiente, lo que puede retardar el ingreso de las vacas a

la sala.

El piso del patio de espera debe ser un continuo con la sala, y el sector de la entrada no
debe presentar escalones que entorpezcan el ingreso (Armstrong, 1992; Kammel, 1995). El

100% de las salas evaluadas cumplia con estas caracteristicas.

En la literatura, en general, se sugiere que el piso de los patios de espera debe tener un
disefio que evite que las vacas resbalen (Armstrong, 1992), lo que se puede conseguir a
través del ranurado de los pisos de concreto. De las salas estudiadas, un 45,2% presentaba
patios de espera pavimentados con algun tipo de ranurado; en el 54,8% restante, los patios

de espera pavimentados carecian de ranurado, pero no se evaluo la textura de estos pisos, lo
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cual podria afectar también su efecto antideslizante (Armstrong, 1992). Con respecto a la
utilizacion de techos en el patio de espera de las vacas, pese a las condiciones climaticas
lluviosas del sur de Chile, se encontrd que sélo un 19,0% de los casos estudiados contaban
con patios de espera techados. En consecuencia, la mayoria de los patios de espera no

contaban con techo (81,0%).

Estos ultimos resultados indicarian que los productores lecheros asignan mayor importancia
a los pisos que a la proteccion de las vacas de las condiciones ambientes presentes en el sur
de Chile. Sin embargo, debe tenerse presente que una consecuencia que podria tener que las
vacas permanezcan expuestas a la lluvia antes del ordefio, es una mayor dificultad al

momento de la limpieza de los pezones preordefio.

5.2.8 Disefios y dimensiones de las entradas y salidas de las salas

El desplazamiento répido de los animales es esencial para una alta eficiencia en el ordefio.
Sin embargo, los pasillos para el trafico de las vacas, asumiendo movimientos eficientes, no
son muchas veces considerados en el disefio de nuevas salas o al remodelar construcciones
existentes. Vueltas, puertas, peldafios, rampas, puestos y puentes dificultan el movimiento
de las vacas (Bickert y Armstrong, 1978).

En la literatura se describen diversos tipos de entradas y salidas para salas de ordefia espina
de pescado. Para analizar los resultados de este estudio, no se consideraron los pasillos de
retorno existentes en algunas salas, evaluandose solo las entradas y salidas utilizando como

referencia los disefios esquematizados por Tavernay Nari (2008), los cuales se presentan en

las figuras 3 y 4.
Frontal libre Frontal con puertas Lateral
1 1 1
- — T

Figura 3. Tipos de ingresos de las vacas a la sala de ordefia
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Frontal Lateral

. [—1 $I;I

Figura 4. Tipos de salidas de las vacas de la sala de ordefia

Basado en lo anterior, se determind que el disefio méas difundido (54,8%), era la entrada de
tipo frontal libre sin muros o puertas, donde las vacas pueden observar la sala y su salida, lo
que se ajustaria a la recomendacion general de evitar las puertas o muros tanto en las
entradas como las salidas, ya que dificultarian el libre trafico de las vacas (Bickert y
Armstrong, 1978; Taverna y Nari, 2008). Una proporcion importante de las salas tenia
entradas de tipo frontal con puertas (42,9%), observandose s6lo un caso con entrada de tipo
lateral (2,4%). Estos resultados se resumen en el cuadro 8, donde también se presenta la

distribucion de salas de acuerdo al tipo de salida.

En el 40,5% de los casos las salidas eran de tipo frontal, disefio que seria recomendable
para una mejor evacuacion de las vacas de la sala (Bickert y Armstrong, 1978). Se observo
la misma proporcion de salas con salidas de tipo lateral con giro en 90° hacia la izquierda
(26,2%) vy de tipo lateral con giro en 90° hacia la derecha (26,2%). Los disefios de salida
menos frecuentes fueron los de tipo lateral, con giro en 90° tanto hacia la derecha como a la
izquierda (4,8%), y los de salida rapida (2,4%). De acuerdo a Taverna y Nari (2008), el
disefio de la salida de la sala tendria un menor efecto sobre la velocidad de desplazamiento

de las vacas que el disefio de la entrada.
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Cuadro 8. Distribucion de las salas de ordefia segun disefio de las entradas y salidas

Disefio de las entradas y salidas N° %
Disefio de las entradas
Frontal libre 23 54,8
Frontal con puerta 18 42,9
Lateral 1 2,4
Disefio de las salidas
Frontal 17 40,5
Lateral con giro 90° izq 11 26,2
Lateral con giro 90° der 11 26,2
Lateral con giro 90° a ambos lados 2 4.8
Répida 1 2,4

En el cuadro 9, se presenta el ancho de las entradas y salidas de las salas, ademas del ancho
de los pasillos de salida en salas con salida lateral de las vacas (pasillos de viraje). El ancho
varié considerablemente entre salas, alcanzando promedios de 1 m tanto para la entrada
como la salida. En el caso de la entrada, el valor minimo fue 0,6 m y el maximo 1,6 m, con
una desviacion estandar de 0,3 m y un CV de 30%. En cuanto a la salida, el ancho varié
entre 0,7 y 1,6 m, con una desviacion estandar de 0,2 m y un CV de 20%. El ancho
promedio del pasillo de salida en salas con giro de las vacas en 90° fue de 1,8 m, con un
minimo de 0,9 y un maximo de 3,3 m; alcanzando la desviacion estandar a 0,6 metros y un
CV de 33,3%.

Cuadro 9. Ancho de las entradas, salidas y pasillos de viraje de las salas (m)

Ancho Min. Max. Prom. DE Ccv

Entradas 0,6 1,6 1,0 0,3 30,0%
Salidas 0,7 1,6 1,0 0,2 20,0%
pasillos de viraje 0,9 3,3 1,8 0,6 33,3%
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5.2.9 Descripcion de los parametros de funcionamiento de los equipos de ordefia

En la casi totalidad de las salas (41/42), pudo determinarse las caracteristicas de trabajo de
los equipos de ordefia. A continuacién, se describen los resultados obtenidos para las
variables nivel de vacio de trabajo, frecuencia y relacion de pulsacion, y configuracion de

los retiradores automaticos, en cuanto a flujo y tiempo de retirado de las unidades.

5.2.9.1 Nivel de vacio

El nivel de vacio en los equipos de ordefia con disefio de linea simple (dos puestos por
unidad), mostr6 una variacién entre 47,0 y 52,0 kPa, con un promedio de 49,3 kPa;
alcanzando la desviacion estandar un valor de 1,3 kPa 'y un CV de 2,6%. En los equipos con
linea doble (un puesto por unidad), sobre el nivel de las vacas, el promedio de vacio fue
levemente menor (47,1 kPa), determindndose un valor minimo y maximo de 40,0 y 50,4
kPa; respectivamente, siendo la desviacion estandar 4,9 kPa y el CV 10,4% (Cuadro 10).

En cambio, como era de esperar, en los equipos con linea doble (un puesto por unidad),
bajo el nivel de las vacas, se comprobd niveles de vacio menores que en los disefios
anteriores, los cuales variaron desde 40,0 a 47,0 kPa, con un promedio de 43,6 kPa; una
desviacion estandar de 1,9 kPa y un CV de 4,4% (Cuadro 10).

En general, los valores determinados en cada uno de los equipos, no se alejaron demasiado
de los parametros recomendables: 42-46 kPa en equipos de lineas bajas y 47,3-50,8 kPa
para equipos de lineas medias o altas (Spencer, 1997). S6lo se encontré un equipo de
ordefia con un nivel de vacio demasiado bajo (40,0 kPa), correspondiente a un disefio con

doble linea de leche alta.
El nivel de vacio de los equipos de las salas estudiadas estaria dentro de los valores

recomendados. Desde el punto de vista del rendimiento, debe siempre existir un equilibrio

entre la velocidad de ordefio y la salud del pezon, ya que con un nivel muy alto de vacio el

38



tiempo de extraccion de leche disminuye, pero causa deterioro de la condicién del pezon
(Johnson, 2004).

Aunque no estuvo dentro de los objetivos del estudio, deberia tenerse presente que no so6lo
los niveles de vacio para equipos de linea media o linea baja son importantes, sino también
que éstos se mantengan estables durante el ordefio, con fluctuaciones que no deben ser
superiores a 10 y 6,6 kPa, para equipos con linea media y baja, respectivamente. Durante el
peak de flujo, el nivel de vacio deberia fluctuar entre 35 a 42 kPa en la punta de pezon
(VanBaale, 2001).

Cuadro 10. Nivel de vacio (kPa) segun disefio de la linea de leche de los equipos de
ordefa

Disefio de la linea Min. Max. Prom. DE CcVv

Equipos linea simple 47,0 52,0 49,3 1,3 2,6%
Equipos linea doble alta 40,0 50,4 47,1 4,9 10,4%
Equipos linea doble baja 40,0 47,0 43,6 1,9 4,4%

5.2.9.2 Frecuencia Vv relacién de pulsacién

Al medir el funcionamiento de los pulsadores, pudo verificarse que la casi totalidad de los
equipos de ordefia de las salas estudiadas (97,6%), trabajaba con una frecuencia de
pulsacion de 60 ciclos por minuto y una relacion de pulsacion de 65:35. S6lo en un equipo
se habian modificado los pulsadores para aumentar la fase de ordefio de la relacion de

pulsacion a un nivel de 70:30, manteniendo la frecuencia de 60 ciclos por minuto.

Estos resultados indicarian que la totalidad de los equipos funcionaban dentro de los rangos

de valores recomendables de relacion y frecuencia de pulsacion (O”Callaghan et al., 1989).
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5.2.9.3 Flujo v tiempo de retirado

Se encontré dos modelos distintos de retiradores automaticos, ambos configurados por
defecto segun la indicacion del fabricante para retirar la unidad de ordefia a niveles de 0,3
kg/min de flujo de leche, con un retraso de 23 segundos entre que se alcanza este nivel de
flujo y se corta el vacio; y 2,2 segundos desde el corte del vacio hasta la retraccion de la
unidad. Sin embargo, dado que la configuracion de los retiradores no fue medida en forma
directa, no puede descartarse algin cambio de los parametros establecidos por defecto, ni

eventuales fallas de funcionamiento.

Algunos estudios destacan la influencia de la configuracion del retirador automatico en la
eficiencia de ordefio (Magliaro y Kensinger, 2005), indicando que en ciertos casos
mejorando estos parametros, se puede reducir el tiempo de ordefio de 6,8 a 4,0 min, en
vacas que promedian una produccion de 40 kg por dia. Esto se lograria ajustando el retirado
a niveles de hasta 1 kg/min de flujo de leche. La meta deberia ser una produccion de leche

residual de 250 a 450 ml al momento que la unidad es retirada (Johnson, 2004).

En cuanto al tiempo que transcurre entre que se alcanza el nivel de flujo de retirado y la
unidad es finalmente retirada, es comun que los retiradores vengan configurados de fabrica
con 15 a 30 seg para este parametro. Muchos sistemas de ordefio estan hoy configurados en
este item en forma mas agresiva, efectuando el retirado después de 1 a 3 seg (Jonhson,
2004).

5.3 Descripcion de las Rutinas y Procedimientos de Ordefio

5.3.1 Rutinas de ordefo

La rutina de ordefio se refiere basicamente a la forma en que se organizan los ordefiadores,
para llevar a cabo su trabajo y desplazarse dentro de la sala; definiéndose generalmente tres
tipos de rutina de ordefio: secuencial, territorial y grupal (Smith et al., 2005);

describiéndose en algunos casos un cuarto tipo de rutina, denominada en tandas (Fuhrmann,
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2002). La rutina secuencial consiste en que un ordefiador inicia el proceso con un paso de la
rutina y es seguido por otro ordefiador que realiza el siguiente paso. La rutina territorial
difiere de la anterior, en que cada ordefiador realiza todos los procedimientos en todas las
vacas en un territorio establecido de la sala. En las denominadas rutinas de tipo grupal, uno
0 més ordefiadores realizan todos los pasos de la rutina en grupos mas pequefios de vacas,
desempefiando todas las tareas individuales en lotes de 4-5 vacas; una vez que se ha
completado la preparacion y colocacion de unidades en un grupo de vacas, los ordefiadores
se mueven al siguiente grupo de vacas disponibles para repetir el mismo proceso
(Armstrong y Quick, 1986; Smith et al., 2005). La rutina en tandas es muy poco utilizada
por su ineficiencia, y consiste en que los ordefiadores preparan y colocan unidades en
ambos lados de las salas linea doble, y esperan hasta que todas las vacas terminen de

ordefarse antes de repetir el ciclo (Fuhrmann, 2002).

En el cuadro 11, se puede observar que en la mayoria de las salas (57,1%), se realiza una
rutina de ordefio de tipo grupal; alcanzando también una difusion importante las rutinas de
tipo territorial (33,3%). S6lo en un 9,5% de los casos se observd la realizacion de una rutina
de tipo secuencial. Probablemente, debido a su ineficiencia, en este estudio no se encontro6

ninguna sala con rutina en tandas.

La mayor difusion de las rutinas de tipo grupal, obedeceria a la recomendacién de colocar
las unidades, acoplandose a la curva de oxitocina, lo que se conseguiria mas facilmente con

la preparacion de grupos pequefios de vacas (Ruegg, 2010).

Es importante establecer que las rutinas de tipo grupal encontradas en las salas del estudio,
difieren de la definida por Smith et al. (2005), ya que en vez de alternarse los grupos de
vacas, los ordefiadores dividen la sala generalmente en partes iguales, en forma similar a
una rutina de tipo territorial, pero dentro de cada sector de la sala preparan grupos pequefios

de vacas. Dichos grupos generalmente varian entre 2 a 4 vacas.
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Cuadro 11. Distribucién de las salas de ordefia segun el tipo de rutina de ordefio

Rutina de ordefio N° %

Territorial 14 33,3
Secuencial 4 9,5
Grupal 24 57,1

Como se sefald, la rutina de tipo secuencial alcanz6 un bajo nivel de difusion en las salas
estudiadas; rutina que tendria mas ventajas comparada con una rutina territorial, ya que
mejoraria hasta en un 20 a 30% el rendimiento de la sala, aumentando asi la eficiencia de
ordefio (Smith et al., 1997). VanBaale (2001) describe un incremento en la eficiencia de
107 a 136 V/H/O, al comparar la rutina territorial con la secuencial, para salas de 50
puestos por lado (sin especificar si eran espina de pescado o paralelas). De acuerdo al
mismo autor, al realizar una evaluacion en una sala de 16 puestos por lado, con una unidad
por puesto, se obtuvo rendimientos de 52 y 68 V/H/O, para las rutinas en tandas y
secuencial, respectivamente. No obstante sus ventajas en términos de incremento de la
eficiencia de ordefio, la rutina secuencial requiere de una gran coordinacion entre los
ordefadores para ser implementada exitosamente, por lo que muchas veces no es factible

ponerla en préctica.

5.3.2 Procedimientos de ordefio

Al evaluar los rendimientos de las salas de ordefia, se observé una gran diversidad en las
formas de preparacion de pezones preordefio, que pueden agruparse en los siguientes
esquemas, cuya distribucién se presenta en el cuadro 12: 1). s6lo despunte, 2). lavado de
todos los pezones y despunte, 3). lavado de todos los pezones, despunte y secado, 4).
lavado solo de pezones sucios, despunte y secado, 5). predipping, despunte y secado, y 6).

lavado de todos los pezones, predipping, despunte y secado.
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Cuadro 12. Distribucién de las salas de ordefia segun el esquema de preparacion de
pezones preordefio

Esquema de preparacion Ne %

Lavado pezones sucios, despunte y secado 2 4,8
Despunte 2 4,8
Lavado todos los pezones y despunte 5 11,9
Lavado todos los pezones, despunte y secado 2 4,8
Predipping, despunte y secado 30 71,4
Lavado todos los pezones, predipping, despunte y secado 1 2,4

Del cuadro 12 se deduce que el esquema de preparacion mas difundido (71,4%), consistia
en la aplicacién de predipping, seguido del despunte y secado de los pezones. A un nivel de
frecuencia bastante menor (11,9%), se ubica el esquema de preparacién que comprendio
solo el lavado de todos los pezones y despunte. Con igual frecuencia (4,8%), se observaron
los siguientes esquemas de preparacion: lavado de todos los pezones, despunte y secado;
lavado de pezones sucios, despunte y secado; y s6lo despunte. EI esquema menos difundido

(2,4%), incluia el lavado de todos los pezones, predipping, despunte y secado.

En general, podria considerarse que en la mayor parte de las salas estudiadas (83,3%), se
emplean esquemas de preparacion adecuados, puesto que incluyen los procedimientos
recomendados habitualmente para obtener leche de buena calidad y una adecuada
estimulacién (lavado y/o desinfeccidn preordefio, despunte y secado de pezones). En el
resto de los casos, la preparacion seria insatisfactoria, ya que sélo se realiza despunte
(4,8%), o lavado de todos pezones y despunte, sin secado (11,9%).

Estos resultados difieren de los encontrados por Jarpa (2001), en un trabajo nacional, donde
los esquemas de preparacion mas difundidos fueron despunte y lavado (34,2%), y despunte,
lavado y secado (31,7%); siendo el esquema que incluye predipping, despunte y secado el
menos difundido (7,3%).
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Cuadro 13. Distribucién de las salas de ordefia segun los procedimientos incluidos en
la preparacion de pezones preordefio

Procedimientos de preparacién N° %
Lavado todos los pezones 8 19,0
Lavado pezones sucios 2 4,8
Predipping 31 73,8
Despunte 42 100,0
Secado 35 83,3

Toalla de papel 11 (31,4%)

Toalla de género 24 (68,6%)

Al analizar individualmente los procedimientos incluidos en la preparacion preordefio, se
comprobd que el despunte o eliminacion de los primeros chorros de leche, es un
procedimiento ampliamente difundido, dado que se observé en el 100% de las lecherias
evaluadas (Cuadro 13). Este resultado indica un nivel mayor de adopcion de dicho
procedimiento, en comparacion a lo descrito en la literatura nacional. De acuerdo a una
encuesta efectuada en 1997, en 113 predios con estanque enfriador en el sur de Chile, la
eliminacién de los primeros chorros se observo en el 83% de los casos (Blanlot, 1999);
mientras que en un estudio mas antiguo realizado en la zona central del pais, Bezama
(1991) verificé su realizacion en el 70% del total de casos. La difusion del despunte seria
menor en el estrato de los pequefios productores lecheros, considerando los resultados
obtenidos por Durandal (2003), con pequefios productores asociados a centros de acopio de
la Region Metropolitana, que indican que este procedimiento se realizaba en el 53,2% de

los casos.

El despunte o eliminacién de los primeros 2 o 3 chorros de leche de cada cuarto, forma
parte de las recomendaciones para una adecuada preparacion de las vacas, existiendo en
general consenso en la literatura respecto a sus multiples ventajas, constituyendo ademas un
procedimiento que demanda muy poco tiempo para su realizacion; aproximadamente 8 + 2

seg/vaca (Jones y Armstrong, s.f.).

Entre las ventajas del despunte, se incluye la eliminacion de los microorganismos presentes

en la cisterna del pezon y la deteccion de las mastitis clinicas (Reneau, 2001; Wagner y
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Ruegg, 2002; Ruegg, 2010). Ademas, la extraccion de los primeros chorros constituye un
estimulo potente del reflejo de bajada de la leche (Smith et al., 2005), por lo que
favoreceria un ordefio rapido y completo, reduciendo el tiempo de extraccion de leche
(Reneau, 2001; Wagner y Ruegg, 2002). Sin embargo, algunos estudios indicarian que el
despunte no mejoraria la eficiencia de ordefio, si la preparacion preordefio de la vaca es

mayor a 20 segundos (Wagner y Ruegg, 2002).

En la casi totalidad de las salas estudiadas (97,6%), se utilizaban procedimientos de
preparacion que tienen como propdsito inmediato reducir la suciedad presente en los
pezones, ya sea lavando todos los pezones (19,0%), s6lo los pezones sucios (4,8%) o
aplicando predipping (73,8%), (Cuadro 13).

El lavado de los pezones antes del ordefio se efectuaba en el 23,8% de las salas, y como se
observa en el cuadro 12, se realizaria apropiadamente en la mitad de las salas donde se
incluia este procedimiento, si se considera la recomendacion de que todo pezon lavado
deberia ser posteriormente secado (Ruegg, 2010). De acuerdo a la informacion presentada
en el mismo cuadro, las frecuencias de los esquemas que incluyen lavado de pezones puede
resumirse de la siguiente manera: lavado y secado s6lo de los pezones sucios (4,8%);
lavado de todos los pezones, independiente de su grado de suciedad, sin realizar un secado

posterior (11,9%); y lavado de todos los pezones y secado (7,2%).

Estos resultados denotan una menor frecuencia del lavado de pezones, en relacion a lo
encontrado en otros estudios nacionales, lo cual simplemente refleja el alto grado de
incorporacion del predipping en las rutinas de preparacion utilizadas en las salas estudiadas.
Por ejemplo, Durandal (2003) determind que el lavado de los pezones se realizaba en un
80,9% de los predios estudiados, correspondientes todos a pequefios productores de la zona
central de Chile. Este valor es muy similar al encontrado por Salazar (2001), en lecherias
mas grandes de la provincia del Bio-Bio, donde el nivel de adopcion de este procedimiento

alcanz6 a un 80,5% de los casos.
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El objetivo del lavado de los pezones es remover la suciedad presente en ellos, estimular la
bajada de la leche y reducir la carga microbiana de la piel (Rasmussen et al., 1992). Al
realizar el lavado preordefio se recomienda mojar solo los pezones, lo que debe
complementarse con la limpieza manual de la suciedad presente en los mismos y el secado

de los pezones (Ruegg, 2010).

Como se sefial6 previamente, el predipping constituye un procedimiento ampliamente
difundido en las salas de ordefia estudiadas, ya que se observo en un 73,8% del total de
casos. Dicho valor supera notablemente a las frecuencias de uso de predipping informadas
en algunos estudios nacionales: 0% (Durandal, 2003) y 17,1% (Jarpa, 2001; Salazar, 2001).

Este resultado indicaria que a pesar de que los sistemas productivos de los predios
estudiados se basan en el pastoreo con un minimo de confinamiento invernal, la prevencion
de las mastitis ambientales es una consideracién importante en el disefio de los esquemas de
preparacion preordefio, puesto que el proposito principal del predipping es prevenir las
infecciones por patégenos mamarios ambientales, pudiendo reducir aproximadamente en un
50% las tasas de nuevas infecciones intramamarias por este tipo de patdgenos (Galton et
al., 1984; Pankey et al., 1987; Pankey, 1989; Ruegg, 2010). El predipping puede ser
considerado un elemento adicional a los procedimientos basicos de preparacion, que
involucraria un aumento en el tiempo de rutina de trabajo por vaca, con el consiguiente
descenso en la eficiencia de ordefio, lo que habitualmente representaria una reduccion del 8
a 10% en el rendimiento vacas/hora/sala (Armstrong, 1992).

En general, los resultados obtenidos en cuanto a la preparacion de los pezones preordefio,
demostrarian una situacion favorable para la produccion de leche de buena calidad
bacterioldgica y prevencion de las neoinfecciones ocasionadas por patdgenos ambientales.
Estos resultados reflejarian ademas que los productores tienen conocimientos sobre las
consecuencias que acarrearia un lavado inadecuado de los pezones, en lo referente a
incrementar la contaminacion de la leche y las tasas de neoinfecciones mamarias (Blanlot,
1999; Philpot, 1999).
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El secado de los pezones con toallas individuales, después de su lavado o desinfeccion
preordefio, puede reducir hasta en un 75% la poblacion bacteriana de la superficie del
pezén (Galton et al., 1984, Rasmussen et al., 1992; Reneau, 2001), y contribuye a
disminuir las neoinfecciones intramamarias (Philpot, 1999). Como se puede observar en el
cuadro 13, en la mayoria de las salas se realizaba en forma rutinaria el secado de los
pezones, alcanzando su frecuencia a un 87,5% de los 40 casos en que se practicaba lavado
de pezones y/o predipping (Cuadro 12), lo que en general indicaria un alto nivel de
aceptacion de dicho procedimiento. De las salas en que no se realizaba este paso de la
preparacion; en 2 (4,8%), no se efectuaba lavado de los pezones o no se aplicaba
predipping, por lo cual no seria necesario secarlos; pero en las otras 5 (11,9%), si se
realizaba el lavado de pezones, por lo que deberian haberse secado. La colocacion de las
unidades de ordefia en pezones himedos, favoreceria el ingreso de las bacterias a través del
conducto del pezon y disminuiria la friccion entre el pezdn y la pezonera, predisponiendo al
deslizamiento de las pezoneras (Ruegg, 2010).

Comparados con los resultados informados en la literatura nacional, considerando sélo
aquellos casos donde se lavaba la ubre y/o los pezones, y/o se aplicaba predipping, la
frecuencia de secado de pezones determinada en el presente trabajo denota un nivel de
adopcion mas elevado de este procedimiento. En un estudio que incluyd lecherias de la
provincia de Nuble, se comprobd que la proporcion de salas en que se practicaba el secado
de pezones en la preparacion, alcanzé sélo a un 35,5% (Cuadra, 1999); valor similar al
36,2% informado por Durandal (2003), para predios de pequefios productores lecheros de la
zona central de Chile. En la provincia de Bio-Bio, Jarpa (2001) y Salazar (2001)
determinaron frecuencias algo mayores de lecherias en donde se realizaba este

procedimiento: 60,0 y 75,7% respectivamente.

Con respecto al tipo de toallas utilizadas en el secado de los pezones (Cuadro 13), se
observd un claro predominio de las toallas de género himedas (1 por vaca), en
comparacion a las toallas de papel desechables (1 o 2 por vaca): 68,6 y 31,4%,
respectivamente; resultados que muestran una situacion muy distinta a la descrita en otros

trabajos nacionales. Cuadra (1999) sefiala que de las salas en que se realizaba secado de
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pezones, se utilizaba para ello los siguientes elementos: esponjas (9%), papel de diario
(36%) y toallas de papel desechables (55%). De acuerdo a los resultados obtenidos por
Salazar (2001), el elemento maés difundido para el secado de pezones era la toalla de papel
desechable (44%), seguido del papel de diario (32%), pafio 0 esponja de uso colectivo
(16%), y otros (8%). De acuerdo a los resultados de Durandal (2003), el secado de los
pezones en rebafios de pequefios productores, se efectuaba en la mayoria de los casos
mediante toallas de género de uso colectivo (70,6%), empleandose toallas de papel
desechables solo en un 29,4% de los predios. En el estudio de Jarpa (2001), no se describen

los elementos utilizados para secar los pezones.

El repaso o apoyo de las vacas, antes de retirar la unidad de ordefia, es un practica que
antiguamente se recomendaba incluir como parte de los procedimientos habituales de
ordefio, para aumentar el contenido de grasa promedio de la leche y mejorar la salud
mamaria del rebafio (Kruze, 1976; Kingwill et al., 1983); recomendacién que ha cambiado
con los afios, eliminandose en la practica su utilizacion sistematica o rutinaria, por su efecto
negativo sobre la eficiencia de ordefio. Este manejo aln se realiza en casi la mitad de las
lecherias evaluadas (42,9%), (Cuadro 14); pero no como un elemento que forme parte de la
rutina, sino mas bien enfocado sélo a las vacas duras, comprobandose ademas su
realizacion por parte de los operadores con menor nivel de capacitacion. Debido a ello, en
las salas que efectuaban este paso, el promedio de tiempo de repaso fue apenas de 1
segundo por vaca, lo que representa un 1,5% del tiempo de rutina total esencial, el cual
alcanzo en promedio a 65,3 seg/vaca (Cuadro 15).

Por las razones recién expuestas, estos resultados no son estrictamente comparables con los
obtenidos en otros estudios nacionales, los cuales indicarian que el repaso es un
procedimiento bastante difundido. Por ejemplo, Bezama (1991) verifico este procedimiento
en un 86,4% de las salas estudiadas; mientras que en un trabajo mas reciente, Durandal
(2003) encontré que en un 54,3% de lecherias pertenecientes a pequefios agricultores se
realizaba ocasionalmente un repaso excesivo (> 45 seg), comprobando su aplicacion

sistematica en un 8,6% de los casos.
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Cuadro 14. Distribucion de las salas de ordefia segun la realizacidn de repaso

Realizacion de repaso N° %
Si 18 42,9
No 24 57,1

La desinfeccion postordefio de pezones es uno de los pilares fundamentales de todo
programa de prevencion de mastitis, para lo cual debe ser realizada con un producto de
eficacia comprobada, posterior a cada ordefio durante toda la lactancia. El rango de
incremento en el nimero de microorganismos en la piel del pezon, con posterioridad a la
aplicacion de la solucion antiséptica, dependera del efecto residual del producto utilizado y
de la limpieza del ambiente (Natzke, 1981). De acuerdo a los resultados obtenidos en
ensayos de eficacia de exposicion natural, se esperaria que la desinfeccion postordefio de
pezones reduzca la frecuencia de mastitis que ocurren durante el transcurso de una
lactancia, debido a que dicho procedimiento puede disminuir en un 50% o0 mas las
neoinfecciones por patdgenos mamarios contagiosos (Pankey et al., 1984; Bushnell, 1988;
Philpot, 1999).

Los resultados encontrados en el presente estudio indicarian una situacion favorable a este
respecto, dado que en el 100% de las salas se observd la realizacion de esta préactica, la cual
se efectuaba en todos los casos mediante la inmersion de los pezones en una solucion
desinfectante. El nivel de adopcién del dipping postordefio de pezones determinado en el
presente trabajo, se compara favorablemente con las frecuencias informadas en otros
estudios nacionales, incluso con las determinadas en los trabajos realizados recientemente:
70% (Bezama, 1991), 84% (Cuadra, 1999), 85% (Blanlot, 1999), 90,25% (Jarpa, 2001),
90,2% (Salazar, 2001) y 95,5% (Kruze, 2000). La difusion de la desinfeccidn postordefio de
pezones es menor en rebafios de pequefios productores, como lo revelan los resultados
obtenidos por Durandal (2003), que indican que este procedimiento se realizaba en todas
las vacas en el 36,2% de los predios proveedores de centros de acopio de la zona central de
Chile.
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5.4 Evaluacion de los Tiempos y Movimientos de la Rutina de Trabajo de los
Ordefiadores

5.4.1 Tiempos de la rutina de trabajo de los ordefiadores en el total de salas evaluadas

En el cuadro 15, se presentan los tiempos determinados para los diferentes movimientos o
componentes del tiempo de la rutina total de trabajo esencial de ordefio o TRTe (entrada de
las vacas a la sala, preparacion, colocacion de unidades, recolocacion de unidades, dipping
postordefio y salida de vacas de la sala), el tiempo total de rutina de trabajo esencial, el
tiempo dedicado a actividades miscelaneas, el tiempo ocioso del operador, y la suma de

estos dos ultimos, expresado como porcentaje del tiempo total de rutina (TRTe).

Cuadro 15. Tiempos de la rutina de trabajo de los ordefiadores en el total de salas
evaluadas (seg/vaca)

Min. Max. Prom. DE Ccv
Entrada 3,7 23,7 9,3 4,1 44,1%
Preparacion 6,7 48,3 26,8 9,8 36,6%
Colocacion 7,0 27,0 14,4 3,7 25,7%
Recolocacion 0,0 52 1,0 1,2 120,0%
Dipping postordefia 4,3 15,9 8,8 2,7 30,7%
Salida 1,3 15,4 5,0 3,1 62,0%
Tiempo total (TRTe) 29,4 107,7 65,3 17,6 27,0%
Tiempo en actividades miscelaneas (TM ) 4,2 33,0 13,7 7,0 51,1%
Tiempo ocioso del operario (TO) 0,0 25,0 53 6,1 115,1%
TO + TM como % del TRTe 8,4 77,3 29,6 16,0 54,1%

Los promedios correspondientes a la entrada, preparacién, colocacién de unidades,
recolocacion, dipping postordefio y salida de vacas de la sala fueron 9,3; 26,8; 14,4; 1,0; 8,8
y 5,0 seg/vaca. Dichos tiempos, ordenados segun el valor de los promedios, representan
respectivamente un 41,0; 22,1; 14,2; 13,5; 7,7 y 1,5 % del promedio de TRTe (65,3
seg/vaca), para la preparacién, colocacion de unidades, entrada de vacas, dipping

postordefio, salida de animales de la sala y recolocacion de unidades (Cuadro 15).

Estos resultados indicarian que, independientemente de la configuracion y capacidad de las

salas en espina de pescado estudiadas, la preparacion preordefio es la labor que mayor
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tiempo demanda dentro de la rutina de trabajo de los ordefiadores (41,0%), ubicdndose a
continuacidn la colocacion de unidades, que representa un 22,1% de la rutina esencial. Los
tiempos destinados al ingreso de vacas y aplicacion del dipping postordefio fueron un poco
menores, representando cada uno aproximadamente un 14% del TRTe. Las actividades que
requirieron menores tiempos de trabajo fueron la salida de animales de la sala y la
recolocacion de unidades.

Como se observa en el cuadro 15, el tiempo destinado a actividades miscelaneas (TM) y el
tiempo ocioso del operador (TO), alcanzaron en promedio a 13,7 y 5,3 seg/vaca, lo que
indicaria que los ordefiadores, en general, dedican mas tiempo a actividades miscelaneas,
comparado con el que destinan a no realizar actividades. En promedio, ambos tiempos (TM
y TO), representaron un 29,6% del TRTe.

Los minimos y m&ximos obtenidos para cada tiempo denotan la variabilidad existente entre
predios, para todos los elementos de la rutina de trabajo de los ordefiadores, tanto en lo
referente a rutina esencial como no esencial. EI TRTe fluctué entre 29,4 y 107,7 seg/vaca,
con una desviacion estandar de 17,6 seg/vaca (CV = 27,0%). Dicho valor denota una
variabilidad relativamente baja, en comparacion a la de los demas resultados que aparecen
en el cuadro 15. Los tiempos de la rutina de trabajo que mostraron menor variabilidad,
correspondieron a la colocacion de unidades, dipping postordefio, preparacion y entrada de
vacas a la sala. Las actividades que presentaron una mayor variabilidad entre salas, con CV
mayores a 50%, agrupadas en orden descendente segun los valores de sus CV, fueron las
siguientes: recolocacion de unidades, TO, salida de vacas de la sala, TO + TM como % de
TRTey TM.

5.4.2 Tiempos de la rutina de trabajo de los ordefiadores, segun el tipo de sala (linea
simple y linea doble)

Como se observa en el cuadro 16, el promedio de TRTe tendi6 a ser levemente menor en
las salas linea simple o con dos puestos por unidad (64,4 seg/vaca), en comparacion a las

linea doble o de un puesto por unidad (67,2 seg/vaca); registrandose una variabilidad algo
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mayor en el TRTe de las primeras, de acuerdo a los valores alcanzados por los CV: 30,4 y
19,8%, respectivamente. No se encontraron grandes diferencias entre ambos tipos de sala
en los promedios de los elementos que conforman el TRTe, aunque los valores
correspondientes a los tiempos de preparacion, recolocacion de unidades, dipping y salida
de vacas fueron algo mas bajos en las salas linea simple en comparacion a las linea doble,
verificAndose la tendencia contraria para la entrada de vacas y colocacion de unidades.

Cuadro 16. Tiempos de la rutina de trabajo de los ordefiadores segun el tipo de sala
(linea simple y linea doble), (seg/vaca)

Linea simple Linea doble

Prom. DE Prom. DE
Entrada 9,7 4,6 8,5 3,1
Preparacion 26,3 10,6 27,8 8,0
Colocacién 15,4 4,0 12,4 15
Recolocacion 0,8 0,9 1,4 15
Dipping postordefia 7,7 1,9 11,0 2,8
Salida 4,5 3,1 59 3,2
Tiempo total (TRTe) 64,4 19,6 67,2 13,3
Tiempo en actividades miscelaneas (TM ) 12,3 6,3 16,6 7,7
Tiempo ocioso del operario (TO) 2,6 2,8 10,9 7,2
TO + TM como % del TRTe 23,7 11,0 41,4 18,2

Del cuadro 16, se puede inferir que las diferencias mas evidentes entre ambos disefios
correspondieron al TM, TO y la proporcion TO + TM respecto al TRTe. La diferencia fue
particularmente notoria en el caso del TO, el cual present6 un promedio muy bajo y un CV
elevado en las salas de dos puestos por unidad, respecto a aquellas con un puesto por
unidad: 2,6 seg/vaca y 107,7% versus 10,9 seg/vaca y 66,1%; respectivamente. EI TM
también mostr6 un promedio menor y un CV mayor en las salas linea simple (12,3
seg/vaca; 51,2%), en relacion a los de un puesto por unidad o linea doble (16,6 seg/vaca;
46,4%), pero las diferencias no fueron tan notorias como las encontradas para el TO. Como
consecuencia de lo anterior, la proporcion TO + TM respecto al TRTe, fue muy inferior en
las denominadas salas pendulares (dos puestos por unidad), en comparacion a las salas linea
doble, como lo reflejan sus promedios correspondientes: 23,7 y 41,4%. Sin embargo, la
variabilidad del TO + TM como proporcion del TRTe seria bastante similar para ambos
tipos de sala, considerando los valores alcanzados por los CV: 46,4 y 44,0%,

respectivamente.
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Aln cuando las salas con un puesto por unidad permiten una mayor flexibilidad para
ordefiar y realizar una rutina mas rapida que las salas linea simple, asociado a ello habria un
mayor tiempo ocioso de las unidades de ordefia, en comparacion a las salas con dos puestos
por unidad, lo que se traduciria en un aumento del tiempo del operador en actividades
miscelaneas y ociosas. Esta diferencia entre ambos tipos de sala, seria la principal
explicacion de los promedios més elevados de TM, TO y TM + TO/TRTe determinados en
las salas linea doble, en comparacién a las salas linea simple. Otro factor que podria
contribuir a explicar un mayor TO en las salas linea doble, es el nivel productivo mas
elevado de los rebafios ordefiados en este tipo de salas (25,2 l/vaca/dia), comparado con el
nivel productivo de los rebafios ordefiados en salas linea simple (21,2 l/vaca/dia),
considerando lo sefialado por Armstrong y Quick (1986), segun los cuales un aumento en la

produccidn de leche se asociaria a un incremento del tiempo ocioso de los ordefiadores.

A continuacion se describen y analizan los resultados obtenidos para el TRTe y los tiempos
que lo conforman, de acuerdo al numero de puestos por lado y nimero de unidades por
ordefador en las salas linea simple y linea doble. Para evaluar cada uno de estos tiempos, se
consideraron las recomendaciones para salas linea doble de Armstrong et al. (1994) y Jones
y Armstrong (s.f.), y los valores propuestos por Kammel (1995), para salas linea simple.

Estas recomendaciones se consignan en el anexo 3.

5.4.3 Tiempos de rutina de trabajo de los ordefiadores, segiin nimero de puestos por
lado, nimero de unidades por operador y tipo de sala (linea simple y linea doble)

5.4.3.1 Tiempo de entrada

De acuerdo a la metodologia empleada en el estudio, el tiempo de entrada representa el
tiempo dedicado por el ordefiador a entrar vacas a la sala e incluye ademas el tiempo
empleado por éste en esperar que los animales ingresen a la sala. Este tiempo deja de

considerarse en la medida que el operador realiza otras actividades, tales como lavado de
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unidades o lavado del piso, aunque sigan ingresando vacas a la sala, hasta que vuelva a
retomar dicha actividad.

Como se sefiald al analizar los resultados obtenidos en el total de salas, el promedio de
tiempo de entrada fue de 9,3 seg/vaca, presentando un rango entre 3,7 y 23,7 seg/vaca
(Cuadro 15). No se observaron mayores diferencias a este respecto segun el tipo de sala,
aunque el promedio de tiempo de entrada para las salas linea simple tendi6 a ser levemente
mayor en comparacion a las salas linea doble: 9,7 y 8,5 seg/vaca, respectivamente (Cuadro
16). Las diferencias en el tiempo de entrada segun el tipo de sala, fueron més evidentes en
las instalaciones de 9 o menos puestos por lado, que en las de 10-14 puestos por lado (Fig.
5). De los resultados que aparecen en el cuadro 16, se desprende que la variabilidad del
tiempo de entrada seria mayor en el primer tipo de sala, segun los valores de los CV: 47,4y
36,5%, respectivamente. No habria una explicacién para esta diferencia, pudiendo estar
probablemente relacionada con el mayor rango de tamafio de las salas linea simple.

El promedio de 9,7 seg/vaca determinado para las salas linea simple, podria calificarse
como aceptable, considerando lo recomendado por Kammel (1995), quien sostiene que el
tiempo de entrada para salas pendulares deberia ser de 10,0 seg/vaca. No obstante, dicho
promedio seria un poco elevado en comparacion al determinado por Estévez y Marin
(1991), para el mismo tipo de sala, cuyo promedio fue 7,8 seg/vaca, en instalaciones linea
simple de 6 a 12 puestos por lado. Sin embargo, debe tenerse presente que estos promedios
no serian estrictamente comparables, debido a que en el estudio recién citado se incluyé
salas en espina de pescado pendulares mas pequefias, utilizandose ademas una metodologia

distinta para la obtencion de los datos de tiempo y movimiento.

Jones y Armstrong (s.f.) sefialan que el tiempo de entrada promedio esperado, para las
caracteristicas de las salas de ordefia de Estados Unidos, seria de 5 * 2 seg/vaca.
Asumiendo que la mayor parte de la informacion analizada por estos autores, corresponde a
salas linea doble, el promedio de 8,5 seg/vaca registrado en el presente estudio se
encontraria levemente por sobre dicho rango, lo que probablemente pueda explicarse en

parte por un mayor grado de automatizacion en los sistemas de ingreso de las vacas a la
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salas de ordefia estadounidenses. No obstante, en un estudio realizado en Estados Unidos,
que incluyo salas espina de pescado linea doble, de entre 6 a 12 puestos por lado, Barry et
al. (1992) obtuvieron un tiempo de entrada promedio de 10,2 seg/vaca; promedio que no
difiere mayormente del determinado en el presente estudio, para el mismo tipo y disefio de
sala (8,5 seg/vaca). Ademas, dicho promedio se ubicaria dentro del rango de valores de
tiempos de entrada recomendado en Estados Unidos, para salas de ordefia espina de

pescado linea doble, el cual segin Armstrong et al. (1994) seria de 4 a 12 seg/vaca.

Con respecto al efecto del tamafio de las salas, se observé una tendencia de disminucion en
el tiempo empleado por el operador para entrar vacas a la sala en la medida que aumentaba
su tamafo, determinandose los siguientes promedios para las salas linea simple: 12,6; 9,3;
7,8 y 9,5 segl/vaca, en salas con 9 o menos, 10-14, 15-19 y 20 o mas puestos por lado. En
las salas linea doble esta tendencia fue menos evidente, obteniéndose promedios de 9,4
seg/vaca para las salas de 9 0 menos puestos por lado y 8,1 seg/vaca para las salas de entre

10 y 14 puestos por lado (Fig. 5).

De los resultados anteriores, se desprende que el tiempo de entrada a la sala, expresado en
seg/vaca, disminuye a medida que aumenta el nimero de puestos por lado, tendencia que
fue mas evidente en las salas linea simple que en las linea doble. Los resultados de Estévez
y Marin (1991), también indicarian una tendencia de relacion inversa entre el niamero de
puestos y el tiempo de entrada por vaca en las salas linea simple, tendencia que no se

observé en las salas linea doble.

Los resultados obtenidos difieren de los descritos por Armstrong y Quick (1986), los cuales
indican un aumento en el tiempo de entrada al incrementarse el tamafio de la sala. No
obstante, la diferencia entre estudios podria explicarse por la distinta metodologia utilizada,
ya que en el presente trabajo se midid el tiempo empleado por el ordefiador en entrar vacas,
mientras que en el de Armstrong y Quick (1986), el tiempo de entrada corresponde al lapso

transcurrido desde el ingreso de la primera hasta la ultima vaca.

Basados en una metodologia similar de medicion de los tiempos de rutina de trabajo,

Barry et al. (1992) comprobaron una tendencia de disminucion del tiempo de entrada por
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vaca, a medida que aumentaba el nimero de puestos por lado en salas linea doble. Como se
sefial6, esta tendencia se observd en las salas linea simple y fue menos evidente en las salas
linea doble (Fig. 5). El reducido rango de tamafio de salas linea doble evaluadas en el
presente estudio, podria haber limitado el analisis de la relacion entre el tamafio de este tipo
de sala y algunos tiempos de rutina de trabajo, como el tiempo de entrada de las vacas a la
sala.

El incremento de la eficiencia de ingreso de las vacas a la sala, asociado al aumento de su
capacidad en las salas linea simple, alcanzaria su 6ptimo entre los 15 a 19 puestos por lado,
ya que en aquellas de mayor tamafio se observo un incremento en el tiempo de entrada (Fig.
5). Probablemente la reduccién en el tiempo de entrada se deba al denominado efecto de
presion de sala, descrito en los estudios de tiempos y movimientos realizados por Barry et
al. (1992) y Armstrong (1992), quienes sefialan que los ordefiadores trabajan sélo a la
velocidad necesaria para ordefiar una cantidad determinada de vacas en cierto nimero de
horas, por lo que generalmente la eficiencia aumenta cuando se agregan mas vacas, ya que

los ordefiadores tienden a mantener el tiempo total de ordefio.

Tiempo de Entrada |mLinea simple

14,0 1276 B Linea doble
§ 12,0
i 10’0 . 914 9.3 57 9,5
S , 7,8
2 8,0 A
3
2 6,0 -
> 4,0 A
g
0 2,0 7

0,0 H

9 0 menos 10-14 15-19 20 0 mas
N° Puestos por lado

Figura 5. Tiempos promedio de entrada de las vacas a la sala segun el nimero de
puestos por lado y el tipo de sala (linea simple y linea doble)
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Figura 6. Tiempos promedio de entrada de las vacas a la sala, segun el nimero de
unidades por operador y el tipo de sala (linea simple y linea doble)

Dado que la mayoria de las salas contaba con dos operadores, y muy pocas con un operador
0 con méas de dos operadores (Cuadro 3), no fue posible analizar adecuadamente una
eventual relacion entre el numero de ordefiadores y el tiempo de ingreso de los animales a
la sala. En consecuencia y considerando la variabilidad en el nimero de puestos de ordefio
en las salas estudiadas (Fig. 1), se estimd mas conveniente estudiar este tipo de relacion en

base al nimero de unidades manejadas por cada ordefiador.

De acuerdo a los resultados resumidos en la figura 6, el tiempo promedio de ingreso de las
vacas disminuye de 12,0 a 8,1 seg/vaca, al aumentar de 3-5 a 6-9 el nimero de unidades por
operador, en las salas linea simple. EI mismo tipo de relacidn se observa en las salas linea
doble, cuando el numero de unidades por operador se incrementa de entre 6-9 a 10-12. En
cambio, el paso de salas linea simple con 6-9 a 10-12 unidades por operador, no afectaria
mayormente el tiempo de entrada, considerando los valores de los promedios

correspondientes: 8,1 y 8,3 seg/vaca, respectivamente.

Barry et al. (1992) describen cierta interaccion entre el nimero de puestos por lado v el
namero de operadores, que afectaria el tiempo de entrada, ya que en las salas mas
pequefias, manejadas por dos operadores versus un operador, el tiempo empleado en entrar

las vacas seria mayor, ya que son dos las personas que entran vacas 0 esperan que éstas
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ingresen. Este tipo de andlisis no se realizo en el presente estudio porque la mayoria de las
salas era manejada por dos operadores, aunque los resultados serian compatibles con lo
informado por Barry et al. (1992), si se considera que los tiempos de entrada por vaca
tendieron a ser mas elevados en las salas mas pequefias y con menor nimero de unidades

por operador (Figs. 5y 6).

5.4.3.2 Tiempo de preparacién

El tiempo de preparacién corresponde al empleado por el operador en preparar los pezones
y lograr una buena estimulacion antes de la colocacion de la unidad de ordefia. De acuerdo
a la metodologia de evaluacion utilizada, dicho tiempo deja de considerarse en la medida

que el operador realiza cualquier otra actividad.

El promedio del tiempo de preparacion para el total de salas fue de 26,8 seg/vaca, con un
minimo de 6,7 y un méximo de 48,3 seg/vaca (Cuadro 15). El andlisis descriptivo segun el
tipo de sala, arrojé promedios muy similares para ambos tipos de sala, aunque tendié a ser
levemente menor en las salas linea simple que en las linea doble: 26,3 y 27,8 seg/vaca,
respectivamente (Cuadro 16). Sin embargo, la variabilidad del tiempo de preparacién fue
mas elevada en el primer tipo de sala, de acuerdo a los valores de los respectivos CV: 40,3
y 28,8%. Esta diferencia en la variabilidad en el tiempo de preparacion entre ambos tipos
de sala, podria estar dada por el mayor rango de tamafio de las salas linea simple y por estar
mas expuestas que las salas linea doble, a la influencia de mdaltiples factores que pueden
afectar la consistencia de la rutina de preparacion, como por ejemplo la presencia de vacas

duras.

En general, los promedios encontrados para los tiempos de preparacion en las salas linea
simple (26,3 seg/vaca) y linea doble (27,8 seg/vaca), serian algo elevados en comparacion
con los valores recomendados en la literatura. Es asi que de las recomendaciones de
tiempos de rutina de trabajo de Jones y Armstrong (s.f.), para salas espina de pescado linea
doble, se desprende gque un tiempo adecuado de preparacion seria aproximadamente 21

seg/vaca, valor que incluye 8 £ 2, 6 + 2 y 7 £ 2 seg/vaca dedicados al despunte, predipping,
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y limpieza y secado de los pezones, respectivamente. Ello coincide con el valor
recomendado para salas linea simple por Kammel (1995), quien sefiala que el tiempo de

preparacion en este tipo de sala deberia ser de 20 seg/vaca.

Por otra parte, los promedios determinados en el presente estudio, también indicarian
tiempos de preparacion algo mayores, en relacion a los informados en algunos trabajos
realizados en otros paises. Asi, en un estudio de tiempos y movimientos efectuado también
en salas espina de pescado linea doble, el promedio de tiempo de preparacion alcanzo a
20,2 seg/vaca (Barry et al., 1992). Armstrong et al. (1994) sefialan que los tiempos de
preparacion recomendados para salas linea doble en espina de pescado varian entre 11 a 28
seg/vaca, por lo que el promedio determinado en el presente estudio para este tipo de sala,

se ubicaria en el maximo de dicho rango.

Los promedios de tiempo de preparacion encontrados en las salas linea simple y linea doble
(26,3 y 27,8 seg/vaca, respectivamente), también superarian a los obtenidos por Estévez y
Marin (1991), en salas espina de pescado de la zona sur de Chile, cuyos valores alcanzaron
a 15 seg/vaca (salas linea simple de 6 a 12 puestos por lado) y 13,8 seg/vaca (salas linea
doble de 4 a 8 puestos por lado). Las diferencias entre ambos estudios se hacen
particularmente evidentes, al comparar las salas linea simple de similar tamafio (Fig. 7). En
cambio, los promedios de tiempo de preparacion determinados en el presente estudio,
resultarian menores en relacion a los promedios de 60,9 y 36,8 seg/vaca, correspondientes a
salas espina de pescado linea simple y doble, respectivamente; evaluadas en la zona central
del pais (Bezama, 1991).

Los tiempos de preparacion méas prolongados encontrados en el presente estudio, respecto a
los informados para la misma zona por Estévez y Marin (1991), podrian reflejar la
realizacion de procedimientos de preparacion mas completos que los utilizados en aquellos
afios. Los mayores tiempos de preparacion descritos por Bezama (1991), podrian indicar
una preparacion preordefio mas prolongada debido al sistema de produccién en
confinamiento, empleado preponderantemente en las lecherias incluidas en su estudio,

donde las vacas llegarian mas sucias a la sala, requiriendo de una preparacion mas
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cuidadosa en desmedro de su rapidez. Las diferencias entre los resultados del presente
estudio y los de los trabajos recién citados, también podrian explicarse en parte por las

distintas metodologias utilizadas para medir el tiempo de preparacion.

En contraposicion a lo descrito para el tiempo de preparacion, al comparar todas las salas
linea simple y linea doble (Cuadro 16), la comparacién entre salas linea simple (dos puestos
por unidad), con salas linea doble (un puesto por unidad), de similar tamafio; indicaria que
en las ultimas el tiempo de preparacion fue algo menor, promediando 27,3 y 28,0 versus
30,7 y 32,1 seg/vaca, para salas de 9 o menos, y de entre 10 a 14 puestos por lado,
respectivamente (Fig. 7). Esto se puede deber fundamentalmente a que en las 24 salas con
rutina de tipo grupal y en 4 de las 14 salas con rutina territorial (66,7% del total de salas),
se preparan las vacas en grupos de 4 a 5 por vez, situacion en que la presencia de unidades
desocupadas en las salas linea doble favorece una mayor fluidez del trabajo que en las linea
simple (Whipp, 1992). En el caso de las salas linea doble, el tiempo de preparacion no

mostraria relacion con el nimero de puestos por lado (Fig. 7).

Al analizar el nimero de puestos por lado, dentro de las salas linea simple, se puede
apreciar un aumento leve del tiempo de preparacion al incrementarse el nimero de puestos
por lado, de 9 o menos (30,7 seg/vaca) a 10-14 (32,1 seg/vaca), (Fig. 7). Esta pequefia
diferencia estaria dada principalmente porque en las salas de entre 10 y 14 puestos por lado,
trabajan en promedio mas operadores (Cuadro 3), con lo cual tiende a disminuir el nimero
de unidades por operador y, por ende, la presién de trabajo en la sala. En las salas de mayor
tamafo (15-19 y 20 o mas puestos por lado), se verifica una disminucion notable en el
tiempo de preparacion, alcanzando los promedios respectivos a 22,7 y 20,9 seg/vaca. El
menor tiempo de preparacion encontrado en las salas linea simple de mayor tamafio, estaria
asociado a un mayor numero de unidades por operador, hipotesis que seria compatible con
los resultados de este estudio (Fig. 8), lo cual se traduciria en un incremento en la presion
de trabajo de los ordefiadores, efecto descrito tanto por Barry et al. (1992) como por
Armstrong (1992), y que explicaria la disminucion de los tiempos de la mayoria de los

elementos que conforman la rutina de trabajo.
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Figura 7. Tiempos promedio de preparacion segun el nimero de puestos por lado y el
tipo de sala (linea simple y linea doble)
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Figura 8. Tiempos promedio de preparacion segun el namero de unidades por
operador y el tipo de sala (linea simple y linea doble)

La figura 8, corroboraria el importante efecto que ejerce el nimero de unidades por
operador sobre el tiempo de preparacion, tanto en salas linea simple como doble. En las
primeras pudo determinarse una disminucion de los promedios del tiempo de preparacion,
desde 32,2 a 24,7 y 18,5 seg/vaca, al aumentar el nimero de unidades por operador, de 3-5
a 6-9 y 10-12, respectivamente. Una relacion similar se observo en las salas linea doble,
donde los promedios correspondientes de preparacion alcanzaron a 30,9 y 23,6 seg/vaca, en
las instalaciones con 6-9 y 10-12 unidades por operador. En la misma figura se observa
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que, a igual nimero de unidades por ordefiador, el tiempo de preparacion tiende a ser
mayor en las salas linea doble, lo que se explicaria porque si bien los operadores manejan el
mismo nimero de unidades, las salas linea doble tienen la mitad de puestos por lado que las
linea simple con igual numero de unidades, lo cual implicaria una menor presion de trabajo

en relacion a las salas linea simple.

5.4.3.3 Tiempo de colocacidn de las unidades

Segun la logica de recoleccion y analisis de datos del sistema utilizado en este estudio, el
tiempo de colocacion de unidades corresponde al tiempo transcurrido desde que el
ordefiador toma una unidad de ordefia para ser colocada, hasta que comienza a realizar otra

actividad después que la unidad ha sido colocada.

El promedio del tiempo de colocacion de las unidades de ordefia para el total de salas fue
de 14,4 seg/vaca, con un minimo de 7,0 y un méaximo de 27,0 seg/vaca (Cuadro 15). El
analisis descriptivo segun el tipo de sala, mostré un promedio levemente mayor para las
salas linea simple en comparacion a las salas linea doble: 15,4 y 12,4 seg/vaca (Cuadro 16).
Los valores de los CV (26,0 y 12,1%, respectivamente), indicarian una menor variabilidad
entre salas para el tiempo de colocacion de las unidades de ordefia en las instalaciones con
un puesto por unidad. Las diferencias observadas entre las salas linea simple y linea doble
del estudio, probablemente se expliquen por lo sefialado anteriormente, en el sentido que
las salas linea doble favorecerian una rutina mas fluida y una colocacion mas rapida, ya que
siempre hay una unidad disponible al momento de terminar la preparacion de las vacas
(Kammel, 1995).

En general, estos promedios se encontrarian dentro del rango de valores informados en la
literatura. Kammel (1995), sefiala que los tiempos de colocacion de unidades para salas
linea simple, deberian ser del orden de 14 seg/vaca, valor similar al determinado en el
presente estudio para el mismo tipo de instalacion (15,4 seg/vaca). El promedio de
colocacion de unidades de 12,4 seg/vaca correspondiente a las salas linea doble (Cuadro

16), se asemeja al promedio de 13,9 seg/vaca, obtenido por Barry et al. (1992) en el mismo
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tipo de sala. Ademas, dicho promedio se encontraria en el extremo superior del rango de
referencia de 8-10 seg/vaca sefialado por Armstrong et al. (1994) y de 10 + 2 seg/vaca

recomendados por Jones y Armstrong (s.f.), para salas espina de pescado linea doble.

En cambio, los resultados del presente estudio no concordarian con los encontrados por
Estévez y Marin (1991), quienes informan promedios méas bajos para el tiempo de
colocacion de las unidades de ordefia. En las salas espina de pescado linea simple, el
tiempo promedio de colocacion de unidades fue de 7,2 seg/vaca (6-12 puestos por lado),
mientras que en las salas linea doble el promedio obtenido para dicha variable fue de 6,6
seg/vaca (4-8 puestos por lado). Las diferencias entre estudios podrian obedecer a que las
instalaciones evaluadas en el trabajo recién citado eran méas pequefias, aunque ello no seria
compatible con los resultados encontrados en el presente estudio para las salas linea simple
(Fig. 9). La explicacion podria estar relacionada mas bien con las distintas metodologias
utilizadas en ambos estudios para determinar el tiempo de colocacion de las unidades

(PASS, y cronometro y planilla de registro, respectivamente).

El andlisis de la figura 9, para las salas de linea simple, deja en evidencia que el tiempo
promedio de colocacion de las unidades decrece en la medida que las salas aumentan de
tamafo, desde 18,0 hasta 13,2 seg/vaca. En las salas linea doble, el menor tiempo de
colocacion de las unidades en relacion a las salas linea simple, fue particularmente evidente
en las instalaciones mas pequefias (9 0 menos puestos por lado). La tendencia observada en
las salas linea simple, se explicaria por lo sefialado por Barry et al. (1992), quienes
concluyeron que el operador u operadores emplean mas tiempo en colocar unidades, en la
medida que manejan un menor nimero de unidades de ordefia, situacion que tenderia a ser
mas frecuente en las salas mas pequefas. Esta tendencia no se evidencio en las salas linea
doble, donde se obtuvo un promedio levemente mas elevado para el tiempo de colocacion

de unidades en las instalaciones de mayor tamaro.
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Figura 9. Tiempos promedio de colocacion de unidades segun el nimero de puestos
por lado y el tipo de sala (linea simple y linea doble)
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Figura 10. Tiempos promedio de colocacion de unidades segun el nimero unidades
por operador y el tipo de sala (linea simple y linea doble)

Los resultados presentados en la figura 10, corroborarian la influencia del nimero de
unidades por operador sobre el tiempo de colocacion de las unidades, particularmente en las
salas linea simple, dado que éste tendidé a disminuir asociado al incremento de la primera
variable, desde un promedio de 17,6 hasta 12,4 seg/vaca. Los tiempos de colocacion
tendieron a ser algo menores en las salas linea doble que en las linea simple, diferencia que
fue méas evidente para el rango de 6-9 unidades por operador. Este resultado se explicaria

por la mayor disponibilidad de unidades desocupadas en las salas linea doble, y el mayor
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grado de dificultad y tiempo que involucraria cambiar las unidades de uno a otro lado en las

salas linea simple.

Del punto de vista de la eficiencia y calidad del ordefio, ademas del tiempo empleado en la
preparacion y colocaciéon de las unidades, es muy importante considerar el tiempo que
comprende el lapso desde el comienzo de la preparacion hasta la colocacion de la unidad de
ordefia (Ruegg., 2010). Las recomendaciones, en general, coinciden en que la unidad de
ordefia debe colocarse dentro de un lapso que permita un aprovechamiento maximo del
reflejo de eyeccion de leche, con el fin de minimizar el tiempo de ordefio, lo cual
beneficiaria la condicion de los pezones y la sanidad mamaria (Philpot, 1999; Reneau,
2001). Este tiempo idealmente debe ser de 1,3 minutos (1 minuto, 18 segundos);
aceptandose un rango de 1 a 1,5 minutos como el tiempo 6ptimo para todas las etapas de la
lactancia (Reneau, 2001; Ruegg, 2010). Un tiempo superior a 3 0 5 minutos, se asocia a una
mayor cantidad de leche residual, mayor contenido de grasa lactea, y menor produccion de
leche, cualquiera sea la etapa de lactancia (Rasmussen et al., 1992; Reneau, 2001; Smith et
al., 2005; Ruegg, 2010). Por otra parte, un tiempo de postura de la unidad menor a 45
segundos, también se reflejaria en una disminucion de la eficiencia de ordefio (Ruegg,
2010).

La medicion realizada en el presente estudio, mediante el sistema de andlisis PASS,
corresponde al tiempo comprendido entre el comienzo de la preparacion y la colocacion de
la primera unidad de ordefia de cada ciclo o mangada de vacas que pasan por la sala. La
variable tiempo de postura de la primera unidad (TPPU), constituye un estimador del
tiempo transcurrido entre el inicio de la preparacion y la colocacién de cada unidad dentro
de una sesién completa de ordefio. El promedio de TPPU para el total de salas evaluadas
fue de 1,8 min, con un rango de 0,2 a 5,0 min, alcanzando la desviacion estandar a 0,9 min
y el CV un valor de 50%. El valor obtenido para este promedio denotaria un menor tiempo
para el lapso comprendido entre el comienzo de la preparacion y la colocacion de las
unidades, comparado con los valores determinados por Cuadra (1999), los cuales

alcanzaron a 2,9 y 2,2 minutos en dos salas de 8 puestos por lado.
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En la figura 11 se presenta la distribucion de salas, de acuerdo a distintos rangos de TPPU.

Tiempo de Posturade la Primera Unidad (TPPU)
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Figura 11. Distribucién de las salas segun el tiempo de postura de la primera unidad

Como se observa en la figura 11, en la mayoria de las salas el tiempo promedio de
colocacion de la primera unidad se encontraria dentro de un margen aceptable de 1,0 a 3,0
min (78,6%), siendo el rango més frecuente el de 1,0 a 1,5 min, seguido de los rangos de
1,6 a1,9y20a3,0min: 31,0; 26,2 y 21,4%, respectivamente. La proporcion de salas en
que el tiempo postura de la primera unidad resulté adecuado aumentaria a 85,7%, si se
considera aceptable un tiempo de colocacion de 0,5 a 0,9 min. En consecuencia, en un
14,2% de los casos estudiados existiria un potencial de mejoramiento de la eficiencia de
ordefio, corrigiendo el tiempo entre el comienzo de la preparacién y la colocacién de las
unidades, puesto que en una idéntica proporcion de las salas (7,1%), la colocacion se
realizaba por sobre los 3 min o antes de transcurridos 0,5 min de iniciada la preparacion,
con los eventuales efectos negativos que ocurririan en ambas circunstancias sobre el tiempo

de ordefio, las condiciones de los pezones y la produccion de leche.

Estos resultados mostrarian una situacion claramente favorable, en comparacion a la
observada en otros estudios realizados en el pais. Durandal (2003) comprobd que en un
34,3% de los predios con ordefia mecanica, asociados a centros de acopio lechero de la
zona central, las unidades se colocaban después de 3 minutos de iniciada la preparacion.
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Los resultados obtenidos por Blanlot (1999), en lecherias de mayor tamafio de la zona sur,
también indican que una deficiencia importante en los procedimientos de ordefio era la
colocacion tardia de la unidad (> 3 min), particularmente en los predios que empleaban una
rutina de preparacion completa, que incluia el secado de los pezones (44% de los casos),
cifra que disminuia a un 22% en los predios en que no se secaban los pezones. Dichos
resultados contrastan con los encontrados en el presente estudio, donde la colocacion de la
unidad después de 3 min de iniciada la preparacion se verificé solo en un 7,1% de los
casos, pese a que el secado de pezones constituia una practica ampliamente difundida
(Cuadros 12 y 13).

Por otra parte, los resultados obtenidos en este estudio mostrarian cierta similitud con los de
Jarpa (2001), quien verifico que en 41 salas de ordefia de la provincia del Bio-Bio, las
unidades se colocaban en menos 1,5; 1,5 a 3 y mas de 3 minutos de iniciada la preparacion,
enel 12,2; 78,0 y 9,8% % del total de casos, respectivamente.

5.4.3.4 Tiempo de recolocacion de las unidades

Para efectos de este estudio, se consider6 como tiempo de recolocacion de unidades, al
tiempo dedicado por el ordefiador a la repostura de las unidades caidas y al reajuste de una

0 mas pezoneras debido a deslizamientos.

Como se sefiald, la recolocacion de unidades fue la labor que menos tiempo demando a los
ordefadores, alcanzando el promedio para el total de salas a 1,0 seg/vaca (Cuadro 15). El
tiempo de recolocacion en las salas linea simple (0,8 seg/vaca), fue levemente menor que
en las salas linea doble (1,4 seg/vaca), (Cuadro 16); mientras que los valores de los CV,
indicarian que la variabilidad de este elemento de la rutina de trabajo de los ordefiadores
tendio a ser algo mas elevada para el primer tipo de sala: 125,0 y 107,1%, respectivamente.
Estos resultados indicarian que, en general, el tiempo de recolocacion de unidades se
ajustaria a lo recomendado para salas linea doble por Jones y Armstrong (s.f.), quienes

sefialan que su valor deberia ser 1,5 + 2 seg/vaca. Sin embargo, como lo revela el rango
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determinado para esta variable, el cual fluctu6 desde 0 a 5,2 seg/vaca (Cuadro 15), en
algunas salas el tiempo de recolocacion de unidades habria sido excesivo.

AUn cuando se observé una gran variabilidad en el tiempo de recolocacion de las unidades,
siendo de hecho el elemento de la rutina de trabajo esencial que present6 el mayor CV
(Cuadro 15), esta labor requirié de muy pocos segundos dentro de la rutina de trabajo,
razon por la cual es muy dificil analizar una eventual relacidn con el nUmero de puestos por
lado y el nimero de unidades por operador, segun el tipo de sala (linea simple o doble),
(Figs. 12 y 13). La elevada variabilidad que exhibio el tiempo de recolocacion de unidades,
sugiere que pueden existir grandes diferencias entre salas, en relacién a los numerosos
factores que inciden en la necesidad y frecuencia de esta labor, producto de caidas de

unidades o deslizamientos de pezoneras.

Recolocacién de Unidades

35 B Linea simple
B Linea doble

Segundos por vaca

0.8
0,6
=

9 0 menos 10-14 15-19 20 0 méas

N° puestos por lado

Figura 12. Tiempos promedio de recolocacion de unidades segun el nUmero de puestos
por lado y el tipo de sala (linea simple y linea doble)
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Figura 13. Tiempos promedio de recolocacion de unidades segun el namero de
unidades por operador y el tipo de sala (linea simple y linea doble)

Si bien el tiempo de recolocacion de unidades fue muy reducido, sélo en 4 salas (9,5%), no
se observo recolocaciones. Ello se explicaria porque en las salas restantes (90,5%), se pudo
constatar recolocacion o reposicionamiento sélo ocasionalmente, generalmente asociado a
vacas con conformaciones inadecuadas de la ubre o mala alineacion inicial de las unidades

de ordefia.

En consecuencia, los resultados indicarian que en las salas estudiadas no habria grandes
problemas de deslizamientos de pezoneras o caidas de unidades, y mostrarian una situacion
algo distinta a la informada en otros estudios nacionales, en lo referente a frecuencia de
casos. En un trabajo que incluy6 sélo equipos de ordefia directo a tarro, Durandal (2003) no
observo deslizamientos de pezoneras en un 62,9% de los predios, constatandose
ocasionalmente en el resto de los casos. Analogamente, estudiando equipos de ordefia
mayoritariamente con linea de leche, Bezama (1991) detectd deslizamientos de pezoneras
en el 50% de los casos, los cuales fueron principalmente de presentacion ocasional. Con
respecto a las caidas de unidades durante el ordefio, éstas no se detectaron en la casi
totalidad de los casos (97,1%), estudiados por Durandal (2003) y en el 77,3% de los predios
incluidos en el trabajo de Bezama (1991), presentandose en ambos estudios principalmente

en forma ocasional.

69



A partir de los resultados obtenidos para el tiempo de recolocacién de las unidades, cabria
suponer que en las salas estudiadas no habrian grandes problemas de deslizamientos de
pezoneras, aungue es un tema que debe ser estudiado mas en profundidad, siendo necesario
determinar su real importancia y sus posibles causas, que incluyen numerosos factores
propios de la vaca, el ordefiador y el equipo de ordefia. Entre éstos destacan el ordefio de
vacas con ubres muy grandes o con pezones muy pequefios; el ordefio de pezones himedos
y el sobreordefio; algunos disefios de pezoneras y la utilizacion de pezoneras mas alla de su
periodo de servicio, asi como niveles de vacio inferiores a lo recomendado, y el empleo de

colectores pesados sin brazos de sujecion (Hardy y Aceituno, 1995; Philpot, 1999).

Ademas de los deslizamientos de pezoneras, la recolocacion ocasional de unidades de
ordefia, observada en la mayoria de las salas en estudio, obedeceria a caidas de las
unidades. El bajo promedio obtenido para el tiempo de recolocacion de unidades y el hecho
de que las caidas de unidades hayan ocurrido ocasionalmente durante una sesion de ordefio
en la mayoria de las salas, serian consistentes con los resultados encontrados para el nivel
de vacio de trabajo de los equipos (Cuadro 10), y corroborarian que no se habrian alejado
mayormente de los valores recomendables, dado que los desprendimiento de unidades
aumentan cuando el nivel de vacio es muy bajo o muy elevado. Asi, Olney y Mitchel
(1983), comprobaron caidas de las unidades para vacios de ordefio del orden de 35 kPa;
mientras que Spencer y Rogers (1991) determinaron un ndmero significativamente mayor
de desprendimientos de unidades, al comparar vacios de 42 y 44 kPa, con un nivel de 50
kPa. Por otra parte, un nivel de vacio demasiado alto provoca dolor y molestia en los
animales, generandose como consecuencia de ello una gran cantidad de caidas de unidades
de ordefia (Hardy, 1997).

5.4.3.5 Tiempo de aplicacion del dipping postordefio

De acuerdo al sistema PASS de evaluacion de la rutina de trabajo de los ordefiadores, esta
variable corresponde al tiempo comprendido entre la toma de la dippinera por parte del
ordefiador con la intencion de aplicar el dipping, hasta que comienza una actividad

diferente después de aplicar la solucién desinfectante en los pezones.
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El promedio del tiempo empleado en aplicar el dipping postordefio para el total de salas fue
de 8,8 seg/vaca, con un minimo de 4,3 seg/vaca y un maximo de 15,9 seg/vaca (Cuadro
15). El tiempo dedicado a este trabajo tendié a ser menor en las salas linea simple, en
comparacion a las salas linea doble: 7,7 y 11,0 seg/vaca, respectivamente (Cuadro 16). De
los resultados presentados en el cuadro 16, se desprende que el tipo de sala no se
relacionaria con la variabilidad del tiempo de este elemento de la rutina de trabajo de los
ordefadores, dado que los valores de los CV correspondientes a salas linea simple y doble

fueron muy similares: 24,7 y 25,5%, respectivamente.

En general, estos promedios se asemejan a los informados en otros trabajos y podrian
considerarse adecuados. El promedio correspondiente a las salas linea simple (7,7
seg/vaca), se aproximaria al valor propuesto por Kammel (1995), quien indica que los
tiempos esperados de aplicacién del dipping postordefio, para salas de tipo pendular,
deberian ser del orden de 8 seg/vaca. En un estudio realizado en la zona sur del pais por
Estévez y Marin (1991), se determiné un promedio menor para la realizacion de este
procedimiento (3,6 seg/vaca), en salas del mismo tipo y disefio. ElI promedio de tiempo de
aplicacion del dipping encontrado en las salas linea doble (11,0 seg/vaca), seria algo mayor
en relacion a los descritos en otros estudios para salas espina de pescado linea doble: 7,8
seg/vaca (Barry et al., 1992); 3,6 seg/vaca (Estévez y Marin, 1991), y los valores

recomendables para este tipo de sala: 5 + 2 seg/vaca (Jones y Armstrong, s.f.).

Dipping Postordefio
12,0 108 114 M Linea simple [—
BLi

8 10,0 Linea doble
IS
>
~ 80 + Sars
o
=%
n 6,0
o
©
S 40 -
>
g
H 20

0,0 A T

9 0 menos 10-14 15-19 20 o mas
N° puestos por lado

Figura 14. Tiempos promedio de aplicacién de dipping postordefio segun el nimero de
puestos por lado y el tipo de sala (linea simple y linea doble)
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Figura 15. Tiempos promedio de aplicacion de dipping postordefio segin el nimero de
unidades por operador y el tipo de sala (linea simple y linea doble)

El andlisis descriptivo de acuerdo al nimero de puestos por lado (Fig. 14), no mostré una
relacién clara con el tiempo de aplicacion del dipping, dentro de cada disefio de sala,
aungue los promedios tendieron a ser algo méas bajos en las salas de mayor tamafio con
linea simple (15-19 y 20 o mas puestos por lado). En cambio, si hubo diferencias en el
tiempo empleado en aplicar el dipping postordefio, al comparar salas linea simple y linea
doble de igual tamafio, las cuales fueron algo méas aparentes en las instalaciones de 10-14
puestos por lado. Este ultimo resultado podria reflejar una mayor disponibilidad de tiempo
para aplicar el postdipping en las salas linea doble, en comparacion a las salas linea simple
de igual rango de puestos por lado, debido a que los ordefiadores destinan menos tiempo a

entrar vacas, prepararlas y colocar las unidades (Figs. 5, 7y 9).

De la figura 15, se deduce que en las salas linea simple, no habria una relacion clara entre el
numero de unidades por operador y el tiempo de aplicacion del dipping postordefio;
mientras que en las salas linea doble o de un puesto por unidad, se observo una tendencia
de reduccion en el tiempo de aplicacion del postdipping en aquellas donde se manejan mas
unidades por operador. Al igual que lo observado al comparar instalaciones de un mismo
rango de tamafio, en las salas linea doble se determiné mayores tiempos de aplicacion del
postdipping que en las linea simple, lo que fue especialmente notorio en las salas con 6-9

unidades por operador, ello se explicaria en base a lo expresado anteriormente, en el sentido
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que en las salas linea doble, habria una mayor disponibilidad de tiempo para realizar este
procedimiento, particularmente en aquellas donde se manejan menos unidades por

operador, lo que reflejaria un efecto de presion de sala para este tipo de instalaciones.

5.4.3.6 Tiempo de salida

El promedio del tiempo empleado en sacar vacas de la sala para el total de las instalaciones
fue de 5,0 seg/vaca, variando entre 1,3 y 15,4 seg/vaca (Cuadro 15). Los promedios
obtenidos segun el tipo de sala, alcanzaron a 4,5 y 5,9 seg/vaca en las salas linea simple y
linea doble, respectivamente; lo que denotaria una evacuacion algo méas rapida para el
primer tipo de sala (Cuadro 16). Los CV calculados a partir de los resultados que aparecen
en el cuadro 16, mostrarian una mayor variabilidad del tiempo de salida en las salas linea

simple que en las linea doble: 68,9 y 54,2%, respectivamente.

El promedio de 4,5 seg/vaca, correspondiente a las salas linea simple, indicaria una rapida
salida de las vacas de la sala; teniendo como referencia un tiempo recomendable de salida
para salas pendulares de 7 seg/vaca (Kammel, 1995). En un trabajo realizado en la misma
zona del presente estudio por Estévez y Marin (1991), se obtuvo un promedio muy similar
para salas del mismo disefio (4,2 seg/vaca), aungue se debe considerar que se evaluaron

salas espina de pescado linea simple de menor tamafio.

En el caso de las salas linea doble, el promedio de 5,9 seg/vaca, seria similar al
determinado en el mismo tipo de sala por Barry et al. (1992), quienes obtuvieron un
promedio de 6,6 seg/vaca para el tiempo de salida, pero algo mayor respecto al promedio
de 4,2 seg/vaca informado por Estévez y Marin (1991) para este tipo de sala. EI promedio
de 5,9 seg/vaca obtenido en el presente estudio, se ajustaria a las recomendaciones de Jones
y Armstrong (s.f.), quienes sefialan que el tiempo de salida en salas linea doble deberia ser
de 6 + 2 seg/vaca, y estaria dentro del rango de valores recomendables de entre 1 a 12
seg/vaca, propuesto para salas espina de pescado linea doble en Estados Unidos (Armstrong
etal., 1994).
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El tiempo de salida de la sala no mostré una relacion clara con el nimero de puestos por
lado. En las salas linea simple sélo pudo observarse tiempos de salida levemente menores
para las salas de 10 0 més puestos por lado, respecto a las salas méas pequefias (9 0 menos
puestos por lado); determindndose promedios similares para el tiempo de salida de los tres
rangos de mayor capacidad de sala. En el caso de las salas linea doble, los resultados
mostrarian un comportamiento opuesto para el tiempo de salida, en relacion a los resultados
obtenidos para las salas linea simple, dado que en las salas mas pequefias (9 0 menos
puestos por lado), el tiempo de salida tendi6 a ser menor que en las de mayor capacidad (10
a 14 puestos por lado). De esta manera, al comparar ambos tipos de sala, en el rango de 9 0
menos puestos por lado, el tiempo de salida fue menor en las salas linea doble que en las
salas linea simple; ocurriendo lo contrario y de manera algo mas evidente en las salas de 10
a 14 puestos por lado (Fig. 16). Si bien en las salas linea doble con un mayor nimero de
puestos por lado las vacas deberian demorarse méas en salir (Armstrong y Quick, 1986),
tendencia observada en el presente estudio, ello no ocurriria en las salas linea simple
probablemente por un fuerte efecto de presidn de sala, donde el operador se ve obligado a
cambiar rapidamente de actividad dentro de su rutina de trabajo, después que da inicio a la

salida de las vacas de la sala.

Los resultados recién analizados, indicarian un efecto de presion de sala sobre el tiempo de
salida de las vacas, para el factor tamarfio de sala en las salas linea simple, desde el rango de
10-14 puestos por lado (Fig. 16); efecto que también parece reflejar la relacion del tiempo

de salida con el nimero de unidades por ordefiador en ambos tipos de sala (Fig. 17).
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Figura 16. Tiempos promedio de salida de las vacas de la sala segun el nUmero de
puestos por lado y el tipo de sala (linea simple y linea doble)
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Figura 17. Tiempos promedio de salida de las vacas de la sala segun el nimero de
unidades por operador y el tipo de sala (linea simple y linea doble)

Como se puede observar en la figura 17, en ambos tipos de sala (linea simple y doble), el
tiempo de salida muestra una tendencia a disminuir en la medida que se incrementa el
namero de unidades por operador. Las diferencias ya descritas para el tiempo de salida de
las vacas, entre salas linea simple y linea doble, serian més evidentes en las salas donde se
manejan 6-9 unidades por operador, con respecto a aquellas donde se utilizan 10-12
unidades por operador. Estos resultados indicarian un efecto de presion de sala sobre el

tiempo de salida de las vacas, a medida que se incrementa el nimero de unidades por

75



ordefiador en ambos tipos de sala. La diferencia entre los promedios de tiempo de salida de
ambos tipos de sala, en los dos rangos de unidades por operador, reflejaria la mayor
disponibilidad de tiempo para sacar vacas en las salas linea doble respecto a las linea
simple, lo que seria atribuible principalmente a los menores tiempos de entrada,
preparacion y colocacion de unidades que caracteriza a estas salas. Sin embargo, esta
explicacion no seria consistente con los resultados obtenidos para las salas con 9 0 menos
puestos por lado, donde el tiempo de salida tendi6 a ser menor en las salas linea doble que

en las linea simple (Fig. 16).

5.4.3.7 Tiempo total de la rutina esencial (TRTe)

El TRTe representa la suma de los tiempos de entrada, preparacion, colocacion de
unidades, recolocacion, retiro de unidades, aplicacion del dipping postordefio y salida de las
vacas. Los resultados de esta medicion van a depender en gran parte de la cantidad y
duracion de los elementos de la rutina de preparacion, y del grado de automatizacion de la
sala (Whipp, 1992).

El promedio del TRTe para el total de salas fue de 65,3 seg/vaca, con un minimo de 29,4
seg/vaca y un maximo de 107,7 seg/vaca. De acuerdo a los valores de los CV, el TRTe
presentd una menor variabilidad que la observada para la casi totalidad de los elementos
que conforman esta medicion (Cuadro 15). No hubo grandes diferencias en el TRTe segun
el tipo de sala, aunque el promedio correspondiente a las salas linea simple, fue levemente
menor en comparacién al determinado en las salas linea doble: 64,4 y 67,2 seg/vaca,
respectivamente. Los valores de las desviaciones estandar correspondientes, indicarian que
la variabilidad del TRTe tendié a ser mayor en el primer tipo de salas (Cuadro 16),

alcanzando los respectivos CV valores de 30,4 y 19,8%.

En general, podria afirmarse que los promedios de TRTe determinados en el presente
estudio, serian algo elevados en comparacion a lo informado en la literatura, tanto para
salas linea simple como linea doble. Asi, por ejemplo, el promedio de 64,4 seg/vaca

correspondiente a las salas pendulares, supera claramente el promedio de tiempo de rutina
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obtenido para el mismo tipo de de sala por Estévez y Marin (1991), cuyo valor alcanzé a
36,6 seg/vaca. También seria un poco mayor, en relacion al TRTe sugerido por Kammel
(1995), para salas linea simple, con rutinas completas de preparacion (59 seg/vaca). Algo
similar ocurre con el promedio de TRTe de 67,2 seg/vaca, determinado en las salas linea
doble, el cual supera los promedios de tiempo de rutina de trabajo de 34,2 y 49,0 seg/vaca,
obtenidos en el mismo tipo de salas por Estévez y Marin (1991) y Barry et al. (1992),
respectivamente. Ademas, dicho promedio seria elevado al compararlo con el rango
recomendable de tiempo de rutina de trabajo esencial de 35,5 - 48,5 seg/vaca; rango
calculado a partir de los tiempos sugeridos para los elementos de la rutina de trabajo
esencial por Jones y Armstrong (s.f.), para salas linea doble.

Las diferencias observadas en el TRTe con respecto a los resultados de los estudios citados,
podrian obedecer en parte a las distintas metodologias utilizadas en la evaluacion del
tiempo de rutina de trabajo de los ordefiadores, pudiendo también reflejar diferencias en la
habilidad de los ordefiadores y en algunos aspectos de disefio de las salas que incidan en el
tiempo de rutina total. Los resultados obtenidos en el presente estudio sugieren que la
habilidad de los ordefiadores seria un factor que afecta de manera importante el TRTe, tanto
en las salas linea simple como linea doble, al evaluar los tiempos promedios de preparacion
respecto a los valores recomendables para ambos tipos de sala (Anexo 3). Como se analiza
a continuacion, basado en los resultados presentados en el cuadro 16 y en el anexo 3, el
TRTe y la mayor parte de sus componentes fueron claramente superiores a los valores
recomendables en las salas linea doble; mientras que en las salas linea simple las
diferencias en relacion a las recomendaciones fueron marginales, excepto para el tiempo de

preparacion.

La evaluacion del TRTe en las salas linea simple, basada en los valores propuestos por
Kammel (1995), para rutinas completas de preparacion, demostraria que el promedio de
64,4 seg/vaca de TRTe determinado en este estudio, superaria sélo en 5,4 seg/vaca, 0 9%,
al valor recomendable (59 seg/vaca). Dicha diferencia estaria determinada
fundamentalmente por el mayor tiempo empleado en la preparacion de las vacas (26,3
seg/vaca), respecto al valor recomendable (20 seg/vaca); diferencia que equivale a un 32%

77



mas de tiempo dedicado a esta actividad. Los demés tiempos de la rutina de trabajo esencial
en las salas linea simple, se ajustan a las recomendaciones e incluso son menores en el caso

del tiempo de salida de las vacas (4,5 versus 7 seg/vaca).

En contraposicién a las salas linea simple, el promedio de TRTe obtenido en las salas linea
doble (67,2 seg/vaca), superd notoriamente el valor que podria considerarse como maximo
aceptable para este tipo de sala (48,5 seg/vaca), basado en las recomendaciones de Jones y
Armstrong (s.f.), para los distintos componentes del TRTe, asumiendo también una rutina
completa de preparacion preordefio. La diferencia equivale a 18,7 seg/vaca, lo que
representa un 39% por sobre lo recomendable y se explicaria por mayores tiempos en todos
los elementos que conforman el TRTe de las salas linea doble en estudio, exceptuando el
tiempo de salida de las vacas. Asi, comparando el cuadro 16 y el anexo 3, puede apreciarse
que los tiempos determinados para la entrada de las vacas a la sala, preparacion preordefio,
colocacion de unidades y dipping postordefio, superaron respectivamente en 3,5; 6,8; 2,4y
6,0 seg/vaca a los valores propuestos por Jones y Armstrong (s.f.); lo que corresponde

respectivamente a un 70, 32, 24 y 120% de mayor tiempo destinado a dichas actividades.

Como se establecié al analizar los resultados presentados en el cuadro 16, las diferencias
entre salas linea simple y linea doble, en cuanto a TRTe y cada uno de los tiempos que lo
conforman, fueron relativamente pequefias. Sin embargo, la evaluacion de estos tiempos
utilizando los valores recomendables, mostrd en general un menor nivel de adecuacion para
las salas linea doble; lo que denotaria el mayor grado de exigencia que implican los valores
recomendados de TRTe y sus componentes para este tipo de sala, comparados con los
propuestos para las salas linea simple, particularmente los sugeridos por Jones y Armstrong
(s.f.), los cuales fueron desarrollados mediante una metodologia de recoleccion y analisis
de datos similar a la utilizada en el presente estudio (Anexo 3). Si se aplicaran
recomendaciones menos exigentes, para evaluar por ejemplo el promedio de 67,2 seg/vaca
de TRTe encontrado en las salas linea doble, dicho promedio se ubicaria dentro del rango

de TRTe aceptable de 35-74 seg/vaca propuesto por Armstrong et al. (1994).
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Al evaluar el TRTe segun el nimero de puestos por lado (Fig. 18), se observa una tendencia
de éste a disminuir a medida que las salas linea simple aumentan de tamafio, probablemente
asociado al efecto de presion de sala. Esta tendencia de descenso se estabilizaria a partir de
las salas de entre 15-19 puestos por lado. En el caso de las salas linea doble, no existirian
mayores diferencias en el TRTe entre los dos estratos de tamafio de sala. En la misma
figura 18, también se observa que los promedios de TRTe de las salas linea simple
tendieron a ser mayores que los correspondientes a las salas linea doble de igual tamafio,

diferencia que fue particularmente evidente en las salas de 9 o menos puestos por lado.

Este Gltimo resultado podria reflejar el efecto conjunto de las diferencias descritas entre las
salas linea simple y linea doble de igual tamafio, para cada uno de los tiempos que integran
el TRTe. Asi, comparadas con las salas linea doble, las salas linea simple se caracterizaron
por presentar mayores tiempos para los siguientes elementos del TRTe: entrada,
preparacion y colocacién de unidades (Figs. 5, 7 'y 9). En cambio, en las salas linea doble,
los tiempos tendieron a ser mas elevados que en las salas linea simple, para la aplicacion
del dipping postordefio y en el caso de la salida de las vacas, s6lo en el estrato de 10-14
puestos por lado (Figs. 14 y 16). Estos resultados serian atribuibles a que en las salas linea
doble, los ordefiadores dedican menos tiempo a las actividades preordefio, por lo que
dispondrian de méas tiempo para las actividades realizadas postordefio (dipping y salida de

vacas).
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Figura 18. Tiempos promedio de la rutina de trabajo esencial segin el nimero de
puestos por lado y el tipo de sala (linea simple y linea doble)
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Figura 19. Tiempos promedio de la rutina de trabajo esencial segin el nimero de
unidades por operador y el tipo de sala (linea simple y linea doble)

El TRTe mostré una clara tendencia hacia la disminucion, al incrementarse el nimero de
unidades manejadas por cada operador, tanto en las salas linea simple como doble, lo que
sugiere que el niumero de unidades por operador puede ser un mejor indicador del efecto
presién de sala que su tamafio (nimero de puestos por lado). En contraposicion a lo
observado en el analisis del nimero de puestos por lado, los TRTe tendieron a ser mayores
en las salas linea doble que en las linea simple, especialmente en aquellas donde se

manejaban 6-9 unidades por operador, lo que indicaria que las diferencias en el TRTe entre
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ambos tipos de salas, tienden a reducirse al aumentar el nimero de unidades por operador,
lo que nuevamente parece reflejar un efecto de la distinta presion de trabajo existente bajo
ambas condiciones (Fig. 19). En general, las diferencias en el TRTe segun el tipo de sala,
serian atribuibles a la menor presion de trabajo que tienen los operadores en las salas linea
doble, para manejar igual nmero de unidades de ordefia que en las salas linea simple,
siendo probablemente la principal explicacién que en el primer tipo de instalacion el
numero de puestos totales por operador se reduce a la mitad, en comparacion a las salas

linea simple.

5.4.3.8 Tiempo de actividades miscelaneas

Se consideré como actividades miscelaneas relacionadas directamente con las vacas, toda
actividad del ordefiador no identificada dentro de las comprendidas en el TRTe, tales como
lavado de guantes y pechera, relleno de envases y otras actividades de esta indole. Si las
actividades no esenciales son frecuentes, se aumenta el tiempo de trabajo de los
ordefadores en la sala, con el consiguiente descenso en el rendimiento esperado de acuerdo
a los valores del TRTe; a lo cual puede contribuir también de manera importante un exceso

de tiempo ocioso.

El promedio de tiempo empleado en actividades miscelaneas (TM), para el total de salas
fue de 13,7 seg/vaca, con un minimo de 4,2 seg/vaca y un maximo de 33,0 seg/vaca. Los
valores de los CV indican una mayor variabilidad para el TM que para el TRTe (Cuadro
15). La evaluacion segun el tipo de sala, mostré un promedio menor de TM para las salas
linea simple, en relacion a las salas linea doble: 12,3 y 16,6 seg/vaca, respectivamente
(Cuadro 16). Los valores obtenidos para los CV (51,2 y 46,4%, respectivamente), no
indicarian mayores diferencias en cuanto a la variabilidad del TM entre ambos tipos de

sala.

El promedio de TM correspondiente a las salas linea doble (16,6 seg/vaca), se asemeja al
obtenido por Barry et al. (1992), quienes encontraron que el tiempo empleado en

actividades miscelaneas alcanzo en promedio a 15,4 seg/vaca, en salas espina de pescado
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linea doble. Como se observa en la figura 20, el promedio de TM en las salas linea doble de
9 0 menos puestos por lado fue 18,8 seg/vaca; valor algo méas bajo que los promedios de
tiempo dedicados a actividades miscelaneas, obtenidos por Chang et al. (1992) en salas

linea doble, con 6 y 8 puestos por lado: 23,3 y 21,7 seg/vaca, respectivamente.

Los resultados que aparecen en la figura 20, denotarian cierta relacion entre el TM y el
tamano de las salas, tanto de linea simple como doble, dado que en general los promedios
de TM tendieron a disminuir con el incremento del nimero de puestos por lado, lo que
reflejaria un efecto de presion de sala importante, aunque éste no se manifestaria a partir de

las salas con 15 0 méas puestos por lado en las salas linea simple.

La comparacion de acuerdo al tipo de sala, mostraria promedios algo menores de TM para
las salas linea simple, siendo la diferencia mas evidente en el rango de salas de 9 0 menos
puestos por lado (Fig. 20). De este Gltimo resultado se desprenderia que en las salas linea
simple, los ordefiadores se ven mas exigidos que en las salas linea doble, a utilizar su
tiempo en actividades relacionadas directamente con la rutina de trabajo esencial, quedando

menos tiempo disponible para actividades miscelaneas que en las salas linea doble.

Tiempo en Actividades Miscelaneas
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Figura 20. Tiempos promedio en actividades miscelaneas segun el nimero de puestos
por lado y el tipo de sala (linea simple y linea doble)
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Figura 21. Tiempos promedio en actividades misceldneas segun el numero de
unidades por operador y el tipo de sala (linea simple y linea doble)

Como se observa en la figura 21, el TM se veria claramente influenciado por el numero de
unidades que maneja cada operador, lo que corroboraria la importancia del efecto de
presion de sala, pudiendo evidenciarse en ambos tipos de sala una tendencia definida de
descenso en el TM, a medida que se incrementa el nimero de unidades por operador;
tendencia que en el caso de las salas linea simple, se detectaria sdlo al comparar el rango de
menos unidades por operador (3-5 unidades/operador), con los demas rangos. En el analisis
descriptivo segun el numero de unidades por operador, se obtuvo promedios menores de
TM para las salas linea simple comparadas con las linea doble, siendo la diferencia
especialmente notoria en el rango de 6 a 9 unidades/operador.

Al igual que lo descrito previamente para la relacion entre el TM y el tamafio de las salas,
este Ultimo resultado corroboraria que el disefio de las salas linea simple, determina que los
ordefiadores destinen menos tiempo que en las salas linea doble, a actividades no
relacionadas directamente con la rutina de trabajo esencial; por ejemplo, a actividades
miscelaneas tales como lavado de unidades, y lavado de guantes y pecheras. Sin embargo,
como se observa en la figura 21, las diferencias entre ambos tipos de sala, se reducen
notablemente cuando los ordefiadores manejan 10-12 unidades, fundamentalmente por una
disminucion del TM en las salas linea doble, lo que reflejaria un efecto importante de

presién de trabajo en este tipo de salas, para dicho rango de unidades por operador.
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5.4.3.9 Tiempo ocioso del ordefiador

Corresponde al tiempo en que el ordefiador no realiza ningun tipo de actividad (esencial o
no esencial). Un tiempo ocioso elevado es un claro indicador de exceso de mano de obra en
relacién al nimero de unidades de ordefia de la sala, lo cual afecta negativamente el

rendimiento de la sala.

El promedio del tiempo ocioso del operador (TO), fue de 5,3 seg/vaca para el total de salas,
variando entre 0 y 25,0 seg/vaca. De acuerdo al valor de los CV, el TO presentd una
variabilidad més elevada que la del TM (Cuadro 15). El analisis por tipo de sala,
demostraria que el TO fue mucho mas bajo en las salas linea simple que en las linea doble,
considerando que los promedios respectivos fueron 2,6 y 10,9 seg/vaca (Cuadro 16). El
calculo de los CV correspondientes a partir de los resultados presentados en el mismo
cuadro, indicaria que el TO tendi6 a ser mas variable en el primer tipo de salas: 107,7 y

66,1 %, respectivamente.

Tanto el promedio determinado para el total de las salas linea doble en estudio (10,9
seg/vaca), como los promedios correspondientes a los dos estratos de tamafio de este tipo
de sala (Fig. 22), indicarian un tiempos ociosos méas bajo en comparacion al encontrado por
Barry et al. (1992), quienes obtuvieron un promedio de 15,6 seg/vaca, para salas espina de
pescado linea doble de 6 a 12 puestos por lado. Los resultados del presente estudio, se
ubicarian dentro de los promedios de TO del operador informados por Chang et al. (1992),
para salas con un puesto por unidad, de 6 y 8 puestos por lado: 15,5 y 8,8 seg/vaca,

respectivamente.

El TO tendi6 a disminuir en las salas linea simple y doble al aumentar el nimero de puestos
por lado, disminucion que fue mas evidente en las salas linea simple, especialmente al pasar
de 9 o menos puestos por lado a 10-14 puestos por lado. Analogamente a lo encontrado
para el TM (Fig. 20), el TO fue inferior en las salas linea simple, comparado con las salas
linea doble, tanto en las de 9 0 menos puestos, como en las de 10-14 puestos por lado (Fig.

22). Sin embargo, en el caso del TO, las diferencias segun el tipo de sala fueron mucho mas
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notorias que las encontradas para el TM. Las explicaciones para ambos resultados, serian
las mismas que se mencionaron al analizar la relacion del TM con el tamafio y el tipo de

sala.

Tiempo Ocioso del Ordefiador B Linea simple
14,0 B Linea doble
115
s 120 05
&
g 100
S 80
%]
53
S 60
c
% 4,0 + 2-8
n 2,0 15 69
00 R ==
9 0 menos 10 -14 15-19 20 0 mas
N° Puestos por lado

Figura 22. Tiempos ociosos promedio del ordefiador segin el niUmero de puestos por
lado y el tipo de sala (linea simple y linea doble)
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Figura 23. Tiempos ociosos promedio del ordefiador segun el nimero unidades por
operador y el tipo de sala (linea simple y linea doble)

Los resultados obtenidos tanto en las salas linea simple como linea doble (Fig. 23),
muestran una relacion inversa entre el nimero de unidades por operador y el TO, y

reflejarian nuevamente un efecto de presion de sala sobre el TO, que se evidenciaria méas

85



claramente a traves del analisis descriptivo del niumero de unidades por operador, en lugar
del nimero de puestos por lado de la sala. Al igual que lo observado para el TM, el analisis
del TO segun el nimero de unidades por operador, mostr6 mayores diferencias que el
analisis segun el tamarfio de sala, determinandose promedios mucho mas bajos de TO en las
salas linea simple que en las linea doble, lo cual reflejaria el importante efecto que ejercen
las diferencias de disefio de ambos tipos de sala sobre el TO.

El tiempo ocioso corresponde a aquel en que los ordefiadores no realizan ningun tipo de
actividad relacionada con el ordefio dentro de la sala, el que claramente se observé en
menor medida en las salas linea simple. Al respecto, no debe perderse de vista que el
tiempo ocioso suele ser generalmente un indicador de exceso de mano de obra en el pozo
de ordefio. Los resultados de este estudio corroborarian claramente que el TO aumenta en la
medida que los ordefiadores manejan menos unidades de ordefia, situacién que ocurre en
ambos tipos de sala y que es mas evidente en las salas linea doble, disefio que favoreceria la
realizacion de actividades miscelaneas y un mayor tiempo ocioso de los ordefiadores,
asociado principalmente a un menor tiempo dedicado a las actividades preordefio (entrada
de vacas, preparacion y colocacion de unidades) y que los ordefiadores manejan la mitad de
puestos, en comparacion a lo que ocurre en las salas linea simple con igual nimero de

unidades.

5.4.3.10 Tiempo ocioso y misceldéneo como proporcion del tiempo total de la rutina esencial

Segun Jones y Armstrong (s.f.), la suma del tiempo ocioso (TO) y del empleado en
actividades miscelaneas (TM), no deberia representar mas del 15% del tiempo dedicado a la
rutina total esencial. EI promedio de TO + TM respecto al TRTe obtenido en el presente
estudio fue de 29,6%, valor que duplicaria la proporcion maxima deseable, comprobandose
un amplio rango de variacion entre salas, desde 8,4 a 77,3%. Los valores de los CV,
denotan una mayor variabilidad para la proporcion TO + TM/TRTe que para el TRTe
(Cuadro 15). En la mayoria de las salas la proporcion de TO + TM excedié lo aceptable,
dado que sélo en 4 casos (9,5% del total), este tiempo fue menor o igual al 15% del TRTe

(Jones y Armstrong, s.f.). Considerando una recomendacion mas exigente, sélo en 2 salas
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(4,8% del total), el TO + TM representaria menos del valor méximo del rango de 5-10% del
TRTe, sugerido por Jones (1998).

La comparacion del TO + TM/TRTe segun el tipo de sala, mostré un promedio mas bajo
para las salas linea simple que las linea doble: 23,7 y 41,4%, respectivamente (Cuadro 16).
Los valores de los CV no indicarian mayores diferencias en cuanto a la variabilidad de esta
proporcion entre ambos tipos de sala (46,4 y 44,0%, respectivamente), mostrando una
situacion similar a la descrita para la variabilidad del TM, pero distinta a la observada para
las variabilidades del TO y TRTe, las cuales tendieron a ser mas elevadas en el primer tipo

de salas.

La figura 24, indicaria cierto efecto del tamafio de las salas sobre la proporcién TO +
TM/TRTe, tanto en las salas lineas simple como doble, dado que los promedios
correspondientes a las salas linea doble disminuyeron levemente al incrementarse el
numero de puestos por lado, observandose también reducciones pequefias en las salas linea
simple al aumentar su tamafio, hasta el rango de 15-19 puestos por lado. Analogamente, las
comparaciones entre ambos tipos de sala mostraron promedios menores para la proporcion
TO + TM/TRTe de las salas linea simple, estableciéndose una diferencia de
aproximadamente igual magnitud respecto a las salas linea doble (15%), tanto en las

instalaciones de 9 0 menos puestos por lado, como en las de 10-14 puestos por lado.
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Figura 24. Tiempos ocioso y misceldneo promedio como proporcion del tiempo total
de la rutina esencial segun el nimero de puestos por lado y el tipo de sala (linea simple
y linea doble)
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Figura 25. Tiempos ocioso y miscelaneo promedios como proporcion del tiempo total
de la rutina esencial segun el nimero unidades por operador y el tipo de sala (linea
simple y linea doble)

En cambio, los resultados presentados en la figura 25, sugieren que la proporcion TO + TM
con respecto al TRTe se relacionaria mas estrechamente con el nimero de unidades por
operador, puesto que se observa una disminucion evidente en el promedio de esta
proporcion al incrementarse el nimero de unidades por operador en las salas linea doble, lo
que también se verificaria en las salas linea simple al aumentar de 3-5 a 6-9 unidades por

operador, pero no de este ultimo rango al de 10-12 unidades por operador. Este anélisis
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corroboraria adicionalmente el efecto del tipo de sala sobre la proporcion TO + TM/TRTe,
ya que se obtuvieron promedios més bajos para esta proporcion en las salas linea simple,
siendo particularmente notoria la diferencia para la comparacion entre las salas linea simple
y linea doble, en las cuales se manejan 6-9 unidades por operador. Las diferencia entre
ambos tipos de sala se hacen menos notorias para las instalaciones en que se manejan 10-12
unidades por operador, debido a una reduccion del TO + TM/TRTe en las salas linea doble,

lo que reflejaria un efecto de mayor presion de trabajo de los ordefiadores.

En general, estos resultados coinciden con los obtenidos al analizar individualmente el TO
y el TM, ratificando que las diferencias de disefio entre las salas linea simple y linea doble,
ejercen un efecto importante sobre el TO +TM/TRTe, y que esta variable seria un buen
indicador de la eficiencia de uso de la mano de obra. Las diferencias segun el tipo de sala
en la proporcion TO + TM/TRTe, estarian determinadas principalmente por el TO y
secundariamente por el TM (Cuadro 16; Figs. 20, 21, 22 y 23).

5.4.4 Analisis descriptivo de factores potencialmente relacionados con los tiempos de

la rutina de trabajo de los ordefiadores

5.4.4.1 Disefo de los patios de espera y tiempo de entrada de las vacas

El promedio de tiempo de ingreso para las salas con patios de tipo rectangular fue de 8,7
seg/vaca, con un minimo de 3,7 seg/vaca y un maximo de 18,6 seg/vaca. En cambio, las
salas con patios de espera semicirculares presentaron un promedio de tiempo de entrada un
poco mas alto (10,7 seg/vaca), fluctuando desde un minimo de 4,5 seg/vaca hasta un
maximo de 23,7 seg/vaca. Los CV del tiempo de entrada de las vacas a la sala, fueron muy

similares para ambos tipos de patio de espera (Cuadro 17).
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Cuadro 17. Tiempos de entrada de las vacas a la sala segun el tipo de patio de espera
(seg/vaca)

Tipo de patio de espera Min. Max. Prom. DE CVv
Patio rectangular 3,7 18,6 8,7 3,7 42,5%
Patio semicircular 4,5 23,7 10,7 48 44,9%

El tiempo de entrada de vacas algo menor encontrado en las salas con patios de espera de
forma rectangular, en relacion al determinado en aquellas provistas de patios
semicirculares, podria indicar un ingreso mas rapido de los animales a las salas, lo que se
explicaria por el disefio del primer tipo de patio, que permite que las vacas permanezcan
mirando hacia la sala, lo cual favoreceria su entrada a la misma (Schuring, 2007).

Sin embargo, debe tenerse presente que la diferencia entre los promedios de tiempo de

entrada segun el tipo de patio de las salas fue pequefia (2 segundos), por lo que

probablemente su efecto en el rendimiento no seria evidente en términos practicos.

5.4.4.2 Diseio de las entradas v salidas de las salas, y tiempos de entrada y salida de las

vacas

Basado en los esquemas de Taverna y Nari (2008), (Figs. 3 y 4), se analizaron
descriptivamente los tiempos de entrada y salida de las vacas en las salas evaluadas
(Cuadro 18). Para los tres tipos de entradas descritas; frontal abierta, frontal con puertas y
lateral, se obtuvieron los siguientes promedios de tiempo de ingreso: 8,9; 9,7 y 10,1
seg/vaca, respectivamente. Estos resultados indicarian un ingreso a la sala levemente méas
rapido para las entradas frontales abiertas, respecto a las entradas frontales con puertas, sin
observarse mayores diferencias en cuanto a la variabilidad del tiempo de ingreso entre
ambos disefios. Solo se encontrd una sala de ordefia con una entrada lateral (Cuadro 8), lo

que limita su comparacion con los otros tipos de entrada.

En general, los promedios de tiempo de entrada de las vacas determinados en este estudio,

superarian a los obtenidos por Taverna y Nari (2008), quienes ademas observaron mayores
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diferencias a este respecto entre los mismos tipos de entrada, considerando que los
promedios correspondientes a las entradas frontal abierta, frontal con puertas y lateral
fueron 3,0; 5,3 y 7,1 seg/vaca, respectivamente. En el estudio de Taverna y Nari (2008), no
se indica el numero de puestos por lado de las salas, ni el nimero de unidades por operador,
factores que de acuerdo a la literatura (Armstrong y Quick, 1986) y a los resultados de este
mismo estudio (Figs. 5 y 6), afectarian el tiempo de ingreso de las vacas, lo cual limita la
comparacion de los resultados entre estudios. Ademas, en dicho trabajo no se especifica
tampoco el método de medicion del tiempo de entrada, lo que afectaria la comparacion de

los resultados, con los obtenidos en el presente estudio a través del método PASS.

A modo de resumen, podria sefialarse que los resultados no indicarian una relacion aparente
entre el disefio de la entrada a la sala y el tiempo de ingreso de las vacas. La entrada de tipo
frontal libre, sin muros o puertas, donde las vacas pueden observar la sala y su salida, no
mostré una ventaja clara respecto a las entradas frontal con puertas y lateral, lo que no
estaria dentro de lo esperado, considerando que en general se recomienda evitar puertas o
muros tanto en las entradas como las salidas, ya que dificultarian el libre trafico de las

vacas (Bickert y Armstrong, 1978; Taverna y Nari, 2008).

Cuadro 18. Tiempos de entrada y salida de las vacas segun disefio de las entradas y
salidas (seg/vaca)

Disefio de las entradas y salidas Min. Max. Prom. DE Ccv
Entrada Frontal Abierta 3,7 18,6 8,9 4,1 46,1%
Entrada Frontal con Puertas 45 23,7 9,7 4,3 44,3%
Entrada Lateral 10,1 10,1 10,1 * *
Salida Frontal 1,7 7,8 3,7 1,8 48,6%
Salida Lateral 1,3 15,4 6,0 3,6 60,0%
Salida Répida 2,2 2,2 2,2 * *

* S6lo una observacion

Por otra parte, del cuadro 18 se desprenderia que la salida de las vacas es un proceso mas
rapido que el de su ingreso a la sala, dado que para todos los disefios los promedios de los
tiempos de salida fueron més bajos que los de los tiempos de entrada, situacion descrita

también por Taverna y Nari (2008), pero que no coincidiria con los valores recomendados
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que en general muestran valores similares para los tiempos de entrada y salida de la sala
(Anexo 3). Estos resultados indicarian ademas que los tiempos de salida se ajustarian mejor
a los valores recomendables del anexo 3, en comparacién a los tiempos de entrada a la sala.
La situacion descrita podria obedecer a una diversidad de causas, como el escaso uso de
portones de arreo, entradas mal disefiadas y entrada lenta de las vacas asociada a ausencia
de pendiente positiva hacia la sala.

Los resultados presentados en el cuadro 18, tambiéen revelarian que al igual que el tipo de
entrada, el tipo de salida tampoco parece ejercer un efecto importante sobre el tiempo de
salida, considerando las diferencias encontradas en los promedios de tiempo de salida, entre
los dos disefios utilizados en las salas en estudio, los cuales alcanzaron a 3,7 y 6,0 seg/vaca
para las salas con salida frontal y lateral, respectivamente. Ademas de su evacuacion algo
mas lenta, las salas con salidas laterales se caracterizarian por exhibir una mayor
variabilidad en el tiempo de salida por vaca, en comparacion a las instalaciones con salidas

de tipo frontal.

De acuerdo a los criterios utilizados en el presente estudio, una salida de tipo frontal, donde
las vacas salen en forma recta hacia un patio o evacuan la sala girando por un pasillo ancho
(mas de 3 m), hacia un patio, reduciria en aproximadamente 2 seg/vaca el tiempo de salida,
comparado con las salidas de tipo lateral, donde las vacas deben dar un giro en 90°, ya sea a
la derecha o la izquierda antes de salir. Los resultados obtenidos para el tiempo de salida de
las vacas serian consistentes con lo sefialado por Bickert y Armstrong (1978), segin los
cuales las salas con salidas rectas de las vacas son mas eficientes que las con salidas
laterales. En cambio, no coincidirian con los resultados de Taverna y Nari (2008), quienes
determinaron promedios similares para los tiempos de evacuacion de las salas con salidas
frontales (2,4 seg/vaca) y salas con salidas laterales (2,9 seg/vaca). EI menor tiempo de
salida (Cuadro 18), correspondié a una sala con salida rapida (2,2 seg/vaca), pero debido a
la escasa difusion de dicho disefio, no se puede corroborar lo establecido por Armstrong et
al. (1994), quienes sefialan que este disefio de salida reduciria el tiempo de evacuacion de

las vacas de la sala e incrementaria su rendimiento comparado con salas de salida estandar.
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5.4.4.3 Luminosidad de la sala, pendiente del patio de espera y tiempo de entrada de las

vacas

Otros factores que podrian afectar de manera importante el tiempo de entrada de las vacas a
la sala, son la luminosidad de ésta con respecto al patio de espera y la pendiente del patio

hacia la sala (Armstrong, 1992; Armstrong et al., 1994).

Como se observa en el cuadro 19, en las salas bien iluminadas el tiempo de entrada tendio a
ser levemente menor (8,5 seg/vaca), que en las pobremente iluminadas (9,9 seg/vaca). Este
resultado seria compatible con lo descrito en un estudio realizado en dos salas espina de
pescado doble-10, en ninguna de las cuales se encontro diferencias en los tiempo de entrada
ni de salida de las vacas, entre los ordefios del dia y la noche, de lo que se deduce que las
diferencias de luminosidad entre el patio de espera, la sala de ordefia y los pasillos de
retorno, no afectarian los tiempos de ingreso y salida de las vacas (Bickert y Armstrong,
1978).

La situacion observada en el presente estudio sugiere que la luminosidad de la sala con
respecto al patio de espera, no seria un factor que incida de manera importante en el tiempo
de entrada de las vacas. Sin embargo, los resultados también podrian atribuirse al efecto de
otros factores que influyen negativamente en la velocidad de ingreso de las vacas a la sala,
los cuales eventualmente llevarian a que no se expresen las ventajas de contar con una sala
bien iluminada, aspecto que de acuerdo a algunos autores favoreceria el ingreso de las
vacas (Bickert y Armstrong, 1978; Gamroth y Krahn, 2007; Schuring, 2007).

En cuanto a la pendiente del patio de espera, en las salas con pendiente positiva del patio,
es decir en ascenso hacia la sala, el promedio del tiempo de entrada fue 8,0 seg/vaca, valor
mas bajo que el promedio de 11,3 seg/vaca, determinado para las salas con patios sin
pendiente. Este resultado seria consistente con lo expresado en la literatura, donde se sefiala
que las pendientes positivas hacia la sala, de entre un 2 a 5%, facilitarian el ingreso de las

vacas (Armstrong, 1992; Schuring, 2007). Como s6lo una de las salas tenia un patio de
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espera con pendiente negativa, no es posible evaluar el tiempo de entrada a esta sala, en
relacion a los resultados obtenidos para los otros tipos de pendiente (Cuadro 19).

Cuadro 19. Tiempos de entrada de las vacas segun la luminosidad de la sala y
pendiente del patio de espera (seg/vaca)

Luminosidad y pendiente Min. Max. Prom. DE CcVv
Sala bien iluminada 3,7 23,7 8,5 4,8 56,5%
Sala pobremente iluminada 4,5 18,6 9,9 3,6 36,4%
Pendiente del patio de espera
Positiva (1) 3,7 15,5 8,0 3,2 40,0%
Negativa (2) 6,0 6,0 6,0 * *
Sin pendiente 4,5 23,7 11,3 4,7 41,6%

(1) En ascenso hacia la sala
(2) En descenso hacia la sala (sélo una observacion)
* S6lo una observacion

Los valores obtenidos para los CV, indicarian que no existen diferencias en la variabilidad
de los tiempos de entrada segun el tipo de pendiente del patio de espera. La variabilidad del
tiempo de entrada tendi6 a ser algo mayor en las salas bien iluminadas, respecto a aquellas

pobremente iluminadas (Cuadro 19).

5.4.4.4 Alimentacién en sala vy tiempo de entrada de las vacas

Al analizar el tiempo de entrada de las vacas segun el esquema de alimentacion en sala, se
encontr6 un promedio de 10,4 seg/vaca para aquellas salas donde no se realiza
suplementacion de concentrados, promedio que no difiere mayormente de los determinados
en las salas con alimentacion manual y con alimentacién semiautomatica: 9,6 y 9,8
seg/vaca, respectivamente. En cambio, en las salas provistas de sistemas de alimentacion
automaticos el ingreso de las vacas seria mas rapido, dado que el promedio alcanzo sélo a
6,7 seg/vaca (Cuadro 20).

De acuerdo a los valores de los CV, la menor variabilidad del tiempo de entrada
correspondi6é a las salas en que no se efectuaba suplementacion de concentrado,

observandose la mayor variabilidad en las salas con alimentacion manual (Cuadro 20).
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Cuadro 20. Tiempos de entrada segun el sistema de alimentacion en sala (seg/vaca)

Sistemas de alimentacion en sala Min. Max. Prom. DE Ccv

Sin alimentacién en sala 6,2 13,1 10,4 2,6 25,0%
Con alimentacién manual 3,8 23,7 9,6 6,5 67,7%
Con alimentacién semiautomatica 45 18,6 9,8 3,4 34,7%
Con alimentacién automatica 3,7 11,9 6,7 3,0 44,8%

Los resultados presentados en el cuadro 20 son dificiles de interpretar, dado que su
comparacion con los obtenidos en otros trabajos se veria limitada por variaciones en los
sistemas de alimentacion en sala utilizados y las metodologias de evaluacién de los tiempos
de rutina de trabajo. Segln algunos autores, la entrega de alimento durante el ordefio podria
disminuir el tiempo de entrada a la sala (Bickert y Armstrong, 1978; Whipp, 1992;
Armstrong et al., 1994). Sin embargo, de acuerdo a los Gltimos autores, el efecto de la
alimentacion en sala puede ser variable, puesto que la entrega de concentrado puede
favorecer la entrada a la sala o hacer este proceso mas lento, en la medida que las vacas se

van deteniendo para comer restos de concentrado en los comederos.

En salas espina de pescado doble-10, se ha descrito un efecto favorable del suministro de
concentrado sobre el tiempo de ingreso de las vacas, como lo revelan los promedios de 55,5
y 46,6 seg de tiempo de entrada correspondiente a 10 vacas, determinados respectivamente
en las salas sin alimentacion y en las que se entregaba concentrado durante el ordefio
(Bickert y Armstrong, 1978). Sin embargo, en un estudio que incluyé 60 lecherias en
Argentina, en el cual no se especifican los sistemas de entrega del alimento durante el
ordefio, no se encontrd diferencias entre salas con y sin alimentacién, alcanzando los

respectivos promedios a 3,8 y 3,7 seg/vaca (Taverna y Nari, 2008).

5.4.4.5 Rutinas de ordefio, y tiempos de postura de la primera unidad vy de rutina de trabajo

esencial

De acuerdo a las recomendaciones que sugieren 1,3 o 1-1,5 min, para el tiempo

comprendido entre el inicio de la preparacion y la colocacion de las unidades, basadas en la
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curva de liberacion de oxitocina para una correcta bajada de la leche (Reneau, 2001; Ruegg,
2010), la rutina que mé&s se ajustaria a estas recomendaciones, evaluada a través del
promedio de tiempo de postura de la primera unidad entregada por el sistema PASS, seria
la de tipo grupal (1,5 min). En las salas donde se utilizaba la rutina de tipo secuencial el
tiempo de postura de la primera unidad fue algo mayor (1,8 min), siendo la menos eficiente
la de tipo territorial (2,2 min). La rutina grupal también se asociaria a un TRTe mas bajo
(63,3 seg/vaca), pero el TRTe mas elevado corresponderia a la rutina secuencial (74,4
seg/vaca), comprobandose un valor intermedio para la rutina territorial (66,1 seg/vaca),
(Cuadro 21).

Cuadro 21. Tiempos de postura de la primera unidad (min) y tiempo de rutina de
trabajo esencial (seg/vaca), segun el tipo de rutina de ordefio

Rutinas de ordefia Min. Max. Prom. DE Ccv
Territorial TPPU* 0,4 5,0 2,2 1,1 50,0%
TRTe** 37,9 107,7 66,1 20,1 30,4%
Secuencial TPPU* 1,5 2,5 1,8 0,5 27,8%
TRTe** 57,3 104,8 74,4 20,9 28,1%
Grupal TPPU* 0,2 3,1 1,5 0,7 46,7%
TRTe** 29,4 88,7 63,3 15,7 24,8%

* Tiempo de postura de la primera unidad.
** Tiempo de rutina de trabajo esencial.

Las diferencias encontradas entre las rutinas grupal y territorial, se explicarian porque en la
primera rutina los ordefiadores preparan grupos mas pequefios de vacas por vez, en
comparacion a la segunda, lo que permitiria una postura mas rapida de la primera unidad,
sin que se afecte el TRTe, el cual incluso tenderia a disminuir de acuerdo a los resultados
obtenidos en este estudio. EI nimero de observaciones para la rutina de tipo secuencial fue
bajo (4 salas), por lo que probablemente no fue posible evidenciar las ventajas descritas
para este tipo de rutina, la cual se asociaria tanto a bajos TPPU como TRTe, aunque para
ello se requeriria de cierta habilidad de los operadores (Bickert y Armstrong, 1978; Jones,

1998), que no se observa en las salas evaluadas.
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Descartando la rutina secuencial por el bajo nimero de observaciones, los resultados
presentados en el cuadro 21 permitirian suponer que no existen mayores diferencias en
cuanto a variabilidad del TPPU y el TRTe de las rutinas territorial y grupal,

correspondiendo en ambas rutinas el CV mas elevado al TPPU.

5.4.4.6 Esquemas de preparacién de pezones y tiempos de preparacion

En cuanto al tiempo empleado en cada uno de las diferentes esquemas de preparacion
(Cuadro 22), se puede observar que no habrian grandes diferencias entre las salas en que se
realiza s6lo despunte, lavado de todos los pezones y despunte; y lavado de pezones sucios,
despunte y secado, cuyos promedios de tiempo de preparacion fueron de 43,4; 45,3 y 39,6
seg/vaca, respectivamente.

El tiempo de preparacion aumenta en forma notoria en el esquema que incluye lavado de
todos los pezones, despunte y secado; y en aquel donde se aplica predipping, despunte y
secado, cuyos promedios alcanzaron a 68,7 seg/vaca y 70,8 seg/vaca, respectivamente. En
una de las salas estudiadas se comprobd la utilizacion de este ultimo esquema,
complementado con el lavado de todos los pezones, determindndose un tiempo de

preparacion de 87,9 seg/vaca.

Cuadro 22. Tiempos de preparacion (seg/vaca) segun el esquema de preparacion de
pezones preordefio

Esquemas de preparacion Min. Max. Prom. DE Ccv
Lavado pezones sucios, despunte y secado 374 418 39,6 31 7,8%
Despunte 294 57,3 434 19,7 45,4%
Lavado todos los pezones y despunte 37,9 59,9 453 9,6 21,2%
Lavado todos los pezones, despunte y secado 68,3 69,0 68,7 0,5 0,7%
Predipping, despunte y secado 45,9 107,7 70,8 14,6 20,6%
Lavado todos los pezones, predipping, despunte y secado 87,9 879 87,9 * ¥

* S6lo una observacion
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Si bien se esperaria un aumento del tiempo de preparacion, en la medida que se
incrementan los pasos considerados en los esquemas, esta relacién no se observaria tan
claramente en el presente estudio, lo cual podria explicarse basado en lo expresado por
Jones (1998), quien le da una gran importancia a la habilidad del operador en los tiempos
empleados en cada tarea de la preparacion. Ademas, los resultados obtenidos para los
tiempos promedio segun esquema de preparacion (Cuadro 22), podrian estar influidos por
el bajo nimero de salas en que se realizan rutinas diferentes a la que incluye predipping,

despunte y secado (Cuadro 12).

5.5 Evaluacidn de los Indicadores de Rendimiento de las Salas

5.5.1 Indicadores de rendimiento en el total de salas evaluadas

En el cuadro 23 se presenta la descripcion estadistica de los indicadores de eficiencia
operacional, correspondientes al total de salas de ordefia incluidas en el estudio, calculados
en base al nimero de vacas en ordefio, cantidad de leche obtenida en el ordefio, duracion
del ordefio, niUmero de ordefiadores, numero de puestos por lado de la sala y numero de
unidades del equipo de ordefia. Los indicadores de eficiencia operacional o de rendimiento
de sala evaluados fueron las vacas/hora/sala, basado en el tiempo de ordefio total y sin
distracciones: V/H/S (TO) y VI/HIS (SD), respectivamente; y los rendimientos
vacas/hora/ordefiador (V/H/O), vacas/hora/unidad de ordefia (V/H/U), vacas/hora/puesto o
turnos por hora (V/H/P), litros/hora/sala (L/H/S) y litros/hora/ordefiador (L/H/O).
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Cuadro 23. Indicadores de rendimiento en el total de salas evaluadas

Indicadores de rendimiento Min. Max. Prom. DE cv

Vacas/Hora/Sala (Tiempo de ordefio) 51,0 171,0 86,1 27,5 31,9%
Vacas/Hora/Sala (Tiempo sin distracciones) 53,0 193,0 93,5 29,9 32,0%
Vacas/Hora/Ordefiador 24,3 85,5 43,0 14,5 33,7%
Vacas/Hora/Unidad de ordefia 3,6 10,5 5,7 1,8 31,6%
Vacas/Hora/Puesto (Turnos por hora) 2,0 52 3,5 0,8 22,9%
Litros/Hora/Sala 880,0 3.552,0 1.880,9 586,4 31,2%
Litros/Hora/Ordefiador 440,0 2.172,0 946,9 359,0 37,9%

Como se observa en el cuadro 23, no hubo grandes diferencias en cuanto a variabilidad
entre los indicadores de rendimiento evaluados. De acuerdo a los valores de los CV, la
menor variabilidad correspondi6 al rendimiento V/H/P y la méas elevada al rendimiento
L/H/O: 22,9 y 37,9%, respectivamente.

El rendimiento V/H/S (TO) fluctud entre 51,0 y 171,0; alcanzando el promedio a 86,1. El
rango de variacion correspondiente al rendimiento VV/H/S (SD) fue desde 53,0 a 193,0; con
un promedio de 93,5 (Cuadro 23). La diferencia entre ambos promedios indicaria una

superioridad de 7,4 V/H/S, equivalente a un 9,0%; para el rendimiento sin distracciones.

La diferencia entre los rendimientos V/H/S (TO) y V/H/S (SD), se debe a su distinta forma
de determinacién. PASS calcula las V/H/S (TO), dividiendo el total de vacas ordefiadas,
por el tiempo comprendido entre la entrada de la primera vaca a la sala y la salida de la
ultima. En cambio, el rendimiento V/H/S (SD), corresponde al méaximo rendimiento
potencial de la instalacion, sin considerar distracciones como las ocasionadas por cambios

de grupos de vacas, y se determina promediando los rendimientos de cada ciclo de ordefio.

El indicador V/H/S (TO) refleja el verdadero rendimiento de la sala una vez terminada la
sesion de ordefio, dado que incorpora los periodos de tiempo en que la sala no se encuentra
utilizada completamente. Estos periodos incluyen los tiempos en que no se ordefian vacas
debido a cambios de grupos de vacas o cuando so6lo se utiliza un lado de la sala (Barry et
al., 1992). En cambio, el rendimiento V/H/S (SD) es un indicador que permite estimar el

maximo rendimiento potencial, puesto que esta referido a la sala en pleno estado de
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operacion o “steady state”. Este es un indicador importante de considerar, porque la
mayoria de los valores disponibles sobre rendimiento estan expresados como V/H/S (SD),
permitiendo de esta manera comparar apropiadamente los rendimientos de salas
determinados bajo diferentes condiciones (Barry et al., 1992; Chang et al., 1992). Sin
embargo, no debe perderse de vista que al hacer proyecciones de rendimientos de salas de
ordefia, la utilizacion de valores “steady state” llevaria a una sobreestimacion de los

rendimientos reales.

De acuerdo a los resultados presentados en el cuadro 1, el promedio de vacas ordefiadas
diariamente en el total de salas fue 265, alcanzando la duracion de la sesion de ordefio un
promedio de 3,2 horas. Basado en dichos valores, se podria estimar un rendimiento
promedio de 82,8 vacas/hora/sala; valor que no se aleja demasiado del promedio de 86,1
V/HI/S (TO) obtenido en el total de salas (Cuadro 23).

Al evaluar el rendimiento en términos de vacas ordefiadas por ordefiador, se encontré que
en el total de las salas estudiadas los valores minimo y maximo fueron 24,3 y 85,5 V/H/O,
alcanzando el promedio a 43,0 VV/H/O. Los resultados obtenidos para el nimero de vacas
ordefiadas durante una hora, en relacién al nimero de unidades y puestos de las salas,
fluctuaron respectivamente desde 3,6 a 10,5 V/H/U, y de 2,0 a 5,2 V/H/P. Los promedios
correspondientes a dichos indicadores de rendimiento fueron 5,7 V/H/U y 3,5 V/H/P
(Cuadro 23).

Como se observa en el cuadro 23, los rendimientos en términos del total de litros de leche
obtenidos durante una hora, variaron entre 880,0 y 3.552,0 L/H/S, y 440,0 a 2.172,0 L/H/O.
Los promedios correspondientes a estos indicadores de rendimiento, alcanzaron a 1.880,9
L/H/S y 946,9 L/H/O, respectivamente.

Los promedios de rendimiento que aparecen en el cuadro 23, indicarian en general una
mayor eficiencia operacional de las salas espina de pescado evaluadas, en comparacion a lo
informado en la literatura nacional, pudiendo atribuirse las diferencias encontradas en

algunos indicadores a varias razones; principalmente el mayor tamafio de las salas, el
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menor numero de ordefiadores por sala y el nimero méas elevado de unidades por operador
observados en el presente estudio, asociado al uso generalizado de retiradores automaticos
de unidades de ordefia, pudiendo explicarse también parte de las diferencias por el nivel
productivo mas alto de los rebafios en estudio. Asi, los promedios de los indicadores de
rendimiento determinados por Bezama (1991) en predios de la zona central, para un total de
13 salas del mismo tipo, de sélo 2 a 18 puestos por lado, considerando los resultados
obtenidos tanto en las salas linea simple como linea doble, alcanzaron valores de 45,6
VIHIS; 21,2 VIH/O; 5,6 V/H/U y 150,9 L/H/O. En un estudio efectuado en las actuales
Regiones X y X1V, que incluy6 30 salas espina de pescado de 4-12 puestos por lado (23
salas linea simple y 7 salas linea doble), Estévez y Marin (1991) obtuvieron los siguientes
promedios de rendimiento para el total de salas, en las evaluaciones realizadas durante las
ordefas de la tarde: 64,69 V/H/S (TO); 71,52 V/H/S (SD); 32,83 V/H/O; 7,58 V/H/U y
179,43 L/H/O.

De las comparaciones con los correspondientes indicadores de rendimiento informados en
los trabajos de Bezama (1991) y Estévez y Marin (1991), se desprende que los
rendimientos V/H/S, V/H/O y L/H/O determinados en el presente estudio, presentaron
promedios claramente mayores, variando la superioridad segun el tipo de rendimiento. El
unico indicador que mostrd un valor similar o algo menor, en comparacion a los estudios
citados, fue el rendimiento V/H/U; indicador que se veria influenciado de manera
importante por el nivel productivo de las vacas, el cual fue muy superior al de los rebafios
incluidos en los trabajos recién citados. Los resultados obtenidos en este mismo estudio,
demuestran una relacion inversa y estadisticamente significativa, entre el nivel de

produccién diaria de leche por vaca y el rendimiento V/H/U (Cuadros 31 y 32).

Més adelante, se discuten los resultados encontrados para los indicadores de rendimiento,
por tipo de sala espina de pescado (linea simple o linea doble), en relacién a los valores
informados en la literatura nacional y en investigaciones realizadas en otros paises,
intentando dentro de lo posible efectuar comparaciones con instalaciones de tamafio

similar.
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5.5.2 Indicadores de rendimiento, segun el tipo de sala (linea simple y linea doble)

El cuadro 24 resume los indicadores de eficiencia operacional de las salas de ordefia, de
acuerdo al tipo de sala; dos puestos por unidad (linea simple) y un puesto por unidad (linea
doble).

Cuadro 24. Indicadores de rendimiento de sala segun el tipo de sala (linea simple y
linea doble)

Linea simple Linea doble
Indicadores de rendimiento Prom. DE Prom. DE
Vacas/Hora/Sala (Tiempo de ordefio) 89,1 31,2 80,1 17,8
Vacas/Hora/Sala (Tiempo sin distracciones) 97,6 33,5 85,4 19,5
Vacas/Hora/Ordefiador 46,1 15,9 36,9 9,1
Vacas/Hora/Unidad de ordefia 6,5 1,7 4,1 0,5
Vacas/Hora/Puesto (Turnos por Hora) 3,3 0,8 41 0,5
Litros/Hora/Sala 1.831,3 635,4 1.980,3 479,6
Litros/Hora/Ordefiador 960,3 390,2 920,1 298,3

Los resultados presentados en el cuadro 24 indicarian que, independientemente del tamafio
de las salas, las salas linea simple mostraron mayores promedios de rendimiento en
comparacion a las linea doble, para los indicadores V/H/S (TO), V/H/S (SD), V/H/O,
V/H/U y L/H/O: 89,1 y 80,1; 97,6 y 85,4; 46,1 y 36,9; 6,5y 4,1; y 960,3 y 920,1;
respectivamente. En cambio, las salas linea doble superarian a las linea simple, en lo
referente V/H/P y L/H/S: 41 y 3,3; y 1.980,3 y 1.831,3; respectivamente. Las
comparaciones de todas las salas linea simple con todas las salas linea doble, mostraron
diferencias estadisticamente significativas en todos los indicadores de rendimiento, con
excepcién de los rendimientos V/H/S (SD) y L/H/S (Cuadros 25, 27, 29, 31, 33, 35y 37).

Como se analiza mas adelante, la variabilidad de todos los indicadores de rendimiento fue

mas elevada en las salas linea simple que en las linea doble; alcanzando los CV valores que

fluctuaron entre aproximadamente 10 y 40%.
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5.5.3 Indicadores de rendimiento, segin numero de puestos por lado, niumero de

unidades por operador y tipo de sala (linea simple y linea doble)

5.5.3.1 Vacas/hora/sala

Como se sefialo, los promedios de los rendimientos V/H/S (TO) y V/H/S (SD) para el total
de salas fueron 86,1 y 93,5; respectivamente (Cuadro 23). Los promedios obtenidos para
estos rendimientos, alcanzaron valores mas elevados en las salas linea simple (dos puestos
por unidad), en comparacion a las salas linea doble (un puesto por unidad): 89,1 y 80,1
V/HIS (TO); y 97,6 y 85,4 V/H/S (SD), respectivamente (Cuadro 24). Las diferencias entre
dichos promedios alcanzaron a 9,0 V/H/S (TO) y 12,2 V/H/S (SD), lo que representaria
respectivamente una superioridad de 11 y 14% en dichos rendimientos para el primer tipo
de sala. Sin embargo, como se observa en los cuadros 25 y 27, los resultados del analisis
estadistico para el factor niUmero de puestos por unidad (tipo de sala), s6lo demostraron

diferencias significativas en el rendimientos V/H/S (TO).

Los CV del rendimiento VV/H/S (TO), calculados a partir de los resultados presentados en el
cuadro 24, fueron 35,0% (salas linea simple) y 22,2% (salas linea doble). Los CV para el
rendimiento V/H/S (SD), mostraron valores muy similares: 34,3 y 22,8%; respectivamente.

Estévez y Marin (1991) determinaron promedios algo mas elevados para el rendimiento
V/H/S de salas espina de pescado linea doble, en comparacion al de las salas linea simple:
63,61y 62,09 V/H/S (TO); 69,31y 63,93 V/H/S (SD), respectivamente. Los resultados del
trabajo recién citado, serian compatibles con la mayor similitud de tamafio de las salas linea
simple (6-12 puestos por lado) y linea doble (4-8 puestos por lado); en relacién a la
situacion observada en el presente estudio (Cuadro 3), caracterizada por un tamarfio de sala
muy superior para las linea simple (6-24 puestos por lado), con respecto a las linea doble
(6-14 puestos por lado). Como consecuencia de ello, el mayor rendimiento V/H/S
determinado para las salas linea doble de 10-14 puestos por lado, en relacion a salas linea
simple de igual tamafio (Figs. 26 y 27), no se evidenciaria al comparar los rendimientos

V/H/S de todas las salas linea simple y linea doble, determinandose incluso promedios
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mayores de rendimiento V/H/S (TO) Y V/H/S (SD) para las salas linea simple (Cuadro 24).
Ademaés, las figuras 26 y 27 también permiten observar un claro aumento en los
rendimientos V/H/S (TO) y V/H/S (SD), en la medida que se incrementa el numero de
puestos por lado, en ambos tipos de salas; resultado que esta dentro de lo esperado y que
concuerda con lo descrito en la literatura (Bickert y Armstrong, 1978; Armstrong y Quick,
1986; Armstrong, 1992; Chang et al., 1992; Whipp, 1992; Armstrong et al., 1994).

Vacas/Hora/Sala (TO) W Linea simple
B Linea doble
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Puestos por lado

Figura 26. Promedios de rendimiento Vacas/Hora/Sala (TO) segun el numero de
puestos por lado y el tipo de sala (linea simple y linea doble)
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Figura 27. Promedios de rendimiento Vacas/Hora/Sala (SD) segun el nimero de
puestos por lado y el tipo de sala (linea simple y linea doble)

104



Los resultados del anélisis de los rendimientos V/H/S (TO) y V/H/S (SD), segun el tipo de
sala, estarian influenciados por el mayor tamafio de las salas linea simple en relacion a las
linea doble (Cuadro 3, Anexo 4). Como se observa la figura 26, en el tramo de salas con 9 o
menos puestos por lado, el rendimiento V/H/S (TO) en las salas linea doble tendio a ser
algo mayor que en las salas linea simple, diferencia que se hace evidente en las salas de 10-
14 puestos por lado, con un promedio de 70,8 V/H/S (TO) para las salas linea simple y uno
de 89,6 V/H/S (TO) para las linea doble. En cambio, en el tramo de salas de 9 0 menos
puestos por lado, el rendimiento V/H/S (SD) tendid a ser levemente mayor para las salas
linea simple; invirtiéndose esta relacion en el siguiente tramo de 10-14 puestos por lado,
donde las salas linea doble superaron notoriamente a las salas linea simple en cuanto a
rendimiento V/H/S (SD): 95,4 y 78,8; respectivamente (Fig. 27). Por lo tanto, las
comparaciones entre ambos tipos de sala, dentro de rangos de un mismo tamafio, no
mostrarian mayores diferencias en los rendimientos V/H/S (TO) y V/HIS (SD), en las
instalaciones de 9 0 menos puestos por lado; mientras que en las instalaciones con 10-14
puestos por lado, las salas linea doble superarian a las linea simple en 18,8 V/H/S (TO) y

16,6 V/H/S (SD), lo que equivale a un 27 y 21% de mayor rendimiento, respectivamente.

De lo expuesto anteriormente se desprende que a igual tamafio de sala, las salas linea doble
tendrian igual o mayor eficiencia que las linea simple en términos de rendimiento V/H/S, lo
que estaria dentro de lo esperable de acuerdo a lo informado en la literatura. Las diferencias
en rendimiento VV/H/S a favor de las salas linea doble, se harian plenamente evidentes en
instalaciones de gran tamario, donde al menos se manejen 16 unidades por operador
(Whipp, 1992), pudiendo obtenerse hasta un 33% de superioridad en rendimiento V/H/S,
para las salas linea doble respecto a las linea simple del mismo tamafio (Kammel, 1995). Si
bien una sala linea doble de un determinado nimero de puestos por lado, tiene el doble de
unidades de ordefia que una sala linea simple de igual tamafio, tal como se observo en el
presente estudio, su menor rendimiento V/H/U (Cuadro 24, Figs. 32 y 33), no permite que

ello se traduzca en una duplicacion del rendimiento V/H/S.

En el caso del rendimiento V/H/S (TO), los promedios correspondientes a las salas linea
simple de 9 o menos, 10-14, 15-19 y 20 o maés puestos por lado, alcanzaron a 62,0; 70,8;
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103,3 y 117,5 V/HIS (TO), respectivamente. De acuerdo a ello, las salas linea simple méas
grandes superarian a las méas pequefias en 55,5 V/H/S (TO), lo que equivale a un 90% de
mayor rendimiento V/H/S (TO). Ademas, estos resultados indicarian también que el mayor
incremento del rendimiento V/H/S (TO), ocurre cuando este tipo de sala aumenta de
tamario desde 10-14 a 15-19 puestos por lado. La diferencia entre los promedios obtenidos
en las salas linea doble de 9 0 menos puestos por lado (63,2 V/H/S (TO)), y 10-14 puestos
por lado (89,6 V/H/S (TQ)), fue 26,4 V/H/S (TO); lo que representaria un 42% de mayor
rendimiento V/H/S (TO) para las salas linea doble mas grandes (Fig. 26).

El comportamiento del rendimiento V/H/S (SD), asociado al incremento del tamafio de las
salas, mostrd una gran similitud con el encontrado para el rendimiento V/H/S (TO). Los
promedios determinados para las salas linea simple de 9 o0 menos, 10-14, 15-19 y 20 0 méas
puestos por lado, fueron 68,7; 78,8; 114,3 y 125,0 V/H/S (SD), respectivamente. La
diferencia entre los promedios de las salas linea simple de 9 0 menos y 20 0 més puestos
por lado, alcanz6 a 56,3 V/H/S (SD); lo que indicaria un 82% de superioridad en el
rendimiento V/H/S (SD), al comparar las instalaciones de mayor tamafio con las mas
pequefias. Al igual que para el rendimiento V/H/S (TO), el incremento méas notorio del
rendimiento V/H/S (SD) en las salas linea simple, se registr6 al aumentar su rango de
tamafo desde 10-14 a 15-19 puestos por lado. En las salas linea doble, el rendimiento
V/HIS (SD) se increment6 desde un promedio de 67,2 a uno de 95,4 V/H/S (SD),
correspondientes respectivamente a las salas de 9 0 menos y 10-14 puestos por lado; lo que
denotaria un aumento de 28,2 VV/H/S (SD), o un 42% de mayor rendimiento V/H/S (SD)

para las salas linea doble mas grandes (Fig. 27).

Los promedios de 89,1 V/H/S (TO) y 97,6 V/H/S (SD), obtenidos en las salas linea simple
de 6-24 puestos por lado (Cuadro 24), indicarian un rendimiento mas elevado en
comparacion a los resultados encontrados por Estévez y Marin (1991), quienes informan
promedios de 62,09 V/H/S (TO) y 66,93 V/H/S (SD), para 23 salas espina de pescado linea
simple. Sin embargo, dichos rendimientos corresponden a salas de menor tamafio que las
evaluadas en el presente estudio (6 a 12 puestos por lado). Al comparar salas linea simple
de tamarfio equivalente, no se observan grandes diferencias en los rendimientos V/H/S (SD)
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determinados en ambos estudios, exceptuando las salas de 6 puestos por lado, para las
cuales se encontr6 un rendimiento VV/H/S (SD) claramente mayor en el presente estudio
(Anexo 5). Debido a ello, el promedio de 68,7 V/H/S (SD) de las salas linea simple de 9 o
menos puestos por lado (Fig. 27), resultaria algo mayor en comparacion a los rendimientos
obtenidos por Estévez y Marin (1991), en el mismo tipo de sala, para instalaciones de 6 y 8
puestos por lado: 59,58 y 66,92 V/H/S (SD), respectivamente. En cambio, el promedio
correspondiente a las salas linea simple de 10-14 puestos por lado de 78,8 V/H/S (SD),
mostraria un rendimiento similar al determinado por Estévez y Marin (1991) en salas linea
simple de 10 y 12 puestos por lado: 69,30 y 90,12 V/H/S (SD), respectivamente.

En otro estudio nacional efectuado en salas linea simple de menor tamafio (Jarpa, 2001), se
obtuvieron promedios de 19,6; 27,6 y 36,8 V/H/S (TO), para instalaciones de 4, 6 y 8
puestos por lado, respectivamente. Dichos valores reflejarian rendimientos mucho maés
bajos con respecto al promedio de 62,0 V/H/S (TO), determinado en el presente estudio en
las salas linea simple de 9 0 menos puestos por lado (Fig. 26). Los rendimientos de 60,0 y
61,5 V/H/S (TO), correspondientes respectivamente a las salas linea simple de 6 y 8
puestos por lado (Anexo 4), superaron notablemente a los rendimientos obtenidos por
Cuadra (1999), en los mismos tamarios de sala.

Por otra parte, la evaluacion de los rendimiento VV/H/S (SD) encontrados en las salas linea
simple, basada en la comparacion con los resultados obtenidos en salas linea simple de
Nueva Zelanda, en las que se utilizaba una rutina minima de preparacién (Kammel, 1995),
mostraria en general rendimientos mas bajos, aumentando las diferencias entre los
resultados de ambos estudios, a medida que se incrementa el tamafio de las salas (Anexo 5).
Estas diferencias de rendimiento se deberian principalmente a que en la mayoria de las
salas incluidas en el presente estudio, se empleaban rutinas completas de preparacion
(Cuadro 12). De acuerdo a los resultados presentados en el anexo 5, los rendimientos de las
salas linea simple de 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20 y 24 puestos por lado, alcanzaron valores
de 69,5; 68,0; 68,7; 85,0; 97,0; 95,8; 129,2; 110,0 y 154,5 V/H/S (SD), respectivamente.
Los promedios obtenidos por Kammel (1995), para el mismo tipo de sala e igual niUmero de
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puestos por lado fueron, respectivamente: 48, 64, 69, 96, 112, 109, 144, 160 y 195 V/H/S
(SD).

En general, los rendimientos V/H/S determinados en el presente trabajo en las salas linea
doble, se compararian favorablemente con los valores informados en la literatura, aunque

tenderian a ser mas bajos respecto a los encontrados en algunos trabajos.

Chang et al. (1992) informan promedios de 46,8 y 53,9 V/H/S (SD), para salas linea doble,
de 6 y 8 puestos por lado, respectivamente. Armstrong y Quick (1986) y Burks et al.
(2006), obtuvieron rendimientos de 65 y 67 VV/H/S (SD), respectivamente; para salas linea
doble de 8 puestos por lado. El promedio de 67,2 VV/H/S (SD) determinado en el presente
estudio, para el mismo tipo de sala, en el rango de 9 o menos puestos por lado (Fig. 27),
indicaria un rendimiento V/H/S (SD) mayor o similar en comparacion a los de los trabajos
recién citados; aunque seria levemente menor en relacion al rendimiento de 69,31 V/H/S
(SD), obtenido por Estévez y Marin (1991) en salas espina de pescado linea doble, de 4 a 8
puestos por lado. Las diferencias de rendimiento entre ambos estudios, también se
observarian al comparar salas linea doble de tamafio equivalente (6 y 8 puestos por lado),
ya que los rendimientos V/H/S (SD) tendieron a ser menores para ambos tamafios de sala

en el presente estudio (Anexo 5).

Armstrong y Quick (1986) y Burks et al. (2006) informan promedios de 96 y 94 V/H/S
(SD), respectivamente, para salas linea doble de 10 puestos por lado; valores muy parecidos
al promedio de rendimiento de 95,4 V/H/S (SD), encontrado en las salas linea doble de 10-
14 puestos por lado (Fig. 27), pero que superarian al promedio de 86,8 V/H/S (SD), de las
salas linea doble de 10 puestos por lado (Anexo 5). Armstrong et al. (1994), entregan
rangos de valores para salas linea doble con salida convencional y bajo buenas condiciones
de manejo, de 49-92 V/H/S (SD), para salas de 10 puestos por lado, y de 84-115 V/H/S
(SD), para salas de 12 puestos por lado. Los promedios de 86,8 y 97,8 V/H/S (SD),
correspondientes a las salas linea doble de 10 y 12 puestos por lado (Anexo 5), se
encontrarian dentro de los rangos de buen rendimiento sefialados por Armstrong et al.
(1994).
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El promedio de rendimiento de las salas linea doble de 12 puestos por lado, llegé casi a 100
V/H/S (SD), obteniéndose un rendimiento que superd dicho valor en la Unica sala linea
doble de mayor tamafio (14 puestos por lado): 121,0 V/H/S (SD), (Anexo 5). Los
rendimientos posibles de lograr en salas linea doble méas grandes que la evaluadas en el
presente estudio, serian mayores a 100 o 200 V/H/S (SD), dependiendo del nimero de
puestos por lado. Para salas linea doble de 16 y 20 puestos por lado, Armstrong et al.
(1994) informan rendimientos de 96-127 y 130-163 V/H/S (SD), respectivamente.

Utilizando un modelo de simulacién, Thomas et al. (1996) concluyen que los rendimientos
esperables para salas linea doble de 16 y 20 puestos por lado, alcanzarian respectivamente a
164,8 y 206,0 V/H/S (SD). En un estudio realizado en salas de mayor tamafio, Armstrong et
al. (2001) informan rendimientos promedios de 210 y 230 V/H/S (SD), para salas espina de
pescado linea doble de 20-24 y 25-29 puestos por lado, respectivamente; con una rutina

completa de preparacion de pezones (predipping, despunte y secado).

El analisis descriptivo del nimero de unidades por operador, mostr6 una relacion positiva
entre esta variable y los rendimientos V/H/S (TO) y V/H/S (SD). La relacion fue
particularmente evidente en las salas linea simple, observandose un incremento mayor en
ambos indicadores de rendimiento, al aumentar desde 3-5 a 6-9 unidades por operador,
comparado con el incremento de rendimientos registrado entre los rangos de 6-9 y 10-12
unidades por operador (Figs. 28 y 29). Asi, los promedios de rendimiento V/H/S (TO) para
dichos rangos de nimero de unidades por operador, alcanzaron a 63,0; 94,8 y 110,5 V/H/S
(TO), generandose una diferencia de 47,5 V/H/S (TO) entre los valores extremos; por lo
que las salas linea simple con 10-12 unidades por operador, superarian en un 75% al
rendimiento V/H/S (TO) de aquellas con sélo 3-5 unidades por operador. En el caso del
rendimiento V/H/S (SD), la diferencia entre los rangos minimo y maximo de unidades por
operador alcanzé a 49,1 V/H/S (SD), lo que indicaria un 72% de mayor rendimiento V/H/S
(SD), al comparar las salas linea simple con 10-12 unidades por operador, con aquellas

donde se manejan 3-5 unidades por operador.
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Figura 28. Promedios de rendimiento Vacas/Hora/Sala (TO) segun el nimero de
unidades de ordefia por operador y el tipo de sala (linea simple y linea doble)
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Figura 29. Promedios de rendimiento Vacas/hora/sala (SD) segun el namero de
unidades de ordefia por operador y el tipo de sala (linea simple y linea doble)

Estos resultados demostrarian que en las salas linea simple, el aumento del numero de
unidades por operador se reflejaria en incrementos importantes de los rendimientos V/H/S
(TO) y V/IH/S (SD), lo que destacaria la relevancia del efecto de presion de sala sobre estos
indicadores de rendimiento. Este efecto seria mucho menor en las salas linea doble,
considerando el incremento marginal de los promedios de rendimiento V/H/S (TO) y V/H/S
(SD), al aumentar desde 3-5 a 6-9 unidades por operador (Figs. 28 y 29). Probablemente, el
efecto de presion de sala asociado al incremento del numero de unidades por operador, no
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se manifest6 en las instalaciones linea doble, debido a que las salas con ambos rangos de
namero de unidades por operador eran de tamafio muy similar, alcanzando los promedios
respectivos a 9,9 y 10,0 puestos por lado. En cambio, en las salas linea simple, el
incremento del ndmero de unidades por operador, se relacioné con un aumento en el
promedio de nimero de puestos por lado: 8,4; 15,7 y 19,7 puestos por lado, para las salas
linea simple donde se manejaban 3-5, 6-9 y 10-12 unidades por operador, respectivamente;
lo que en definitiva implicaria un claro aumento en la presion de trabajo de los ordefiadores
en este tipo de sala y explicaria el incremento de los rendimientos V/H/S (TO) y V/H/S

(SD), asociado al manejo de un mayor nimero de unidades por operador.

Los resultados presentados en las figuras 28 y 29, también muestran grandes diferencias en
los promedios de rendimiento VV/H/S (TO) y V/H/S (SD) segun el tipo de sala, al comparar
instalaciones con el mismo rango de unidades por operador. La superioridad de las salas
linea simple respecto a las linea doble, en términos de rendimientos V/H/S (TO) y V/HIS
(SD), ocurre tanto en las instalaciones con 6-9 como con 10-12 unidades por operador,
aunque mas notoriamente en las ultimas. En las salas con 6-9 unidades por operador, la
superioridad alcanzaria a 16,2 V/H/S (TO) y 21,8 V/H/S (SD), lo que equivale a un 21y
26% de mayor rendimiento, respectivamente; mientras que en las instalaciones donde se
manejan 10-12 unidades por operador, las salas linea simple aventajarian a las linea doble
en 28,3 V/H/S (TO) y 30,3 V/H/S (SD), lo que representaria respectivamente un 34 y 35%

de mayor rendimiento.

Las diferencias en rendimientos VV/H/S (TO) y V/H/S (SD) segun tipo de sala, a igual rango
de nimero de unidades por operador, se explicarian basicamente por el distinto tamafio de
ambos tipos de sala. Los promedios de nimero de puestos por lado de las salas linea simple
y linea doble fueron 15,7 y 9,9 (6-9 unidades por operador); y 19,7 y 10,0 puestos por lado

(10-12 unidades por operador), respectivamente.
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5.5.3.2 Vacas/hora/ordefiador

El ndmero de V/H/O es uno de los indicadores de rendimiento de salas de ordefia mas
utilizados (Armstrong y Quick, 1986). En particular, el rendimiento V/H/O es un
importante indicador de la eficiencia de utilizacion de la mano de obra, por lo que una
disminucion en los tiempos de rutina de trabajo, tendria un gran impacto en este indicador
de rendimiento (Whipp, 1992). Debido a ello, un aumento en el rendimiento V/H/O,
incrementaria la rentabilidad de la empresa lechera (Reinemann, 1995). Si bien el
rendimiento V/H/O permite establecer comparaciones confiables entre distintos tipos de
sala, su analisis debe ser complementado con estudios de tiempos de los elementos de la
rutina de ordefio (Armstrong y Quick, 1986).

Como se menciond, el promedio obtenido para este indicador de rendimiento en el total de
salas fue de 43,0 V/H/O (Cuadro 23). Al comparar ambos tipos de sala independientemente
de su tamafio, se encontré un rendimiento mayor para las salas linea simple en relacion a
las salas linea doble, alcanzando los promedios respectivos a 46,1 y 36,9 V/H/O (Cuadro
24). Esta diferencia fue estadisticamente significativa (Cuadro 25) y representaria una
superioridad de 9,2 V/H/O para el primer tipo de sala, equivalente a un 25% de mayor
rendimiento VV/H/O.

Los CV del rendimiento V/H/O, calculados a partir de los resultados presentados en el
cuadro 24, denotan una mayor variabilidad para este indicador de rendimiento en las salas
linea simple (34,5%), en comparacién a las salas linea doble (24,7%).

Estos resultados mostrarian mayores rendimientos VV/H/O, en comparacién a los resultados
obtenidos por Estévez y Marin (1991), lo cual podria explicarse en parte por el mayor
tamano de las salas evaluadas en el presente estudio. En contraposicion a lo encontrado en
el estudio recien citado, donde el promedio de rendimiento VV/H/O de las salas linea doble
fue algo mayor que el de las salas linea simple: 33,10 y 30,77 V/H/O, respectivamente; en
este estudio las salas linea simple superaron a las linea doble, en términos de rendimiento

V/H/O: 46,1 y 36,9; respectivamente (Cuadro 24). Al igual que en el caso de los
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rendimientos V/H/S (TO y SD), los distintos resultados obtenidos en ambos estudios para
el rendimiento V/H/O, segun el tipo de sala, serian atribuibles a la mayor similitud de
tamafo de las salas linea simple (6-12 puestos por lado) y linea doble (4-8 puestos por
lado), evaluadas por Estévez y Marin (1991); en relacion a las incluidas en presente estudio
(Cuadro 3), caracterizadas por un tamafio de sala muy superior para las linea simple (6-24

puestos por lado), respecto a las linea doble (6-14 puestos por lado).

AUn cuando el promedio de rendimiento V/H/O del total de salas linea simple evaluadas en
el presente estudio, super6 ampliamente al promedio determinado por Estévez y Marin
(1991), en todas las salas linea simple incluidas en su estudio: 46,1 y 30,77 V/H/O,
respectivamente; deberia tenerse presente que la diferencia entre ambos promedios, estaria
influenciada por el distinto tamarfio de las salas linea simple evaluadas en ambos estudios:
6-24 y 6-12 puestos por lado, respectivamente. La comparacion entre los dos estudios, para
salas linea simple de tamafio equivalente, mostraria menos diferencias en el rendimiento
V/H/O. Asi, en este estudio, los rendimientos de las salas linea simple de 6, 8, 10 y 12
puestos por lado alcanzaron a 45,8; 30,8; 42,5 y 38,0 V/H/O, respectivamente (Anexo 4).
Los valores encontrados por Estévez y Marin (1991), para el mismo tipo de sala y nimero
de puestos por lado, fueron 24,46; 29,98; 39,04 y 42,00 VV/H/O, respectivamente.

Como se observa en la figura 30, los rendimientos V/H/O de las salas linea simple mas
grandes (15-19 y 20 o mas puestos por lado), alcanzaron promedios del orden de 50 a 55
V/H/O, superando claramente los rendimientos de las instalaciones mas pequefias. Las salas
linea simple de 16 puestos por lado, tuvieron un promedio de 44,3 V/H/O (Anexo 4); valor
que se aproximaria al minimo del rango de promedios determinados por Kammel (1995),
para el mismo tipo y tamafio de sala, el cual fluctu6 entre 45 y 109 V/H/O. En cambio, el
rendimiento de 70,3 VV/H/O correspondiente a las salas linea simple de 24 puestos por lado,
se compararia favorablemente con el promedio de 65 V/H/O, obtenido también por

Kammel (1995), en salas linea simple de igual nimero de puestos por lado.

El promedio de 36,9 V/H/O de todas las salas linea doble (Cuadro 24), asi como los valores
correspondientes a las salas linea doble de 6 y 8 puestos por lado: 52,0 y 35,5 V/H/O
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(Anexo 4), superarian claramente los promedios determinados por Estévez y Marin (1991),
en el total de salas linea doble, y en las salas linea doble de 6 y 8 puestos por lado: 33,10;
40,22 y 24,43 VVIH/O, respectivamente.

Por otra parte, el promedio de 36,8 VV/H/O (Fig. 30), correspondiente a las salas linea doble
mas pequefias (9 o menos puestos por lado), indicaria un rendimiento algo menor en
relacién a los valores obtenidos por Chang et al. (1992), en un estudio realizado en 14 salas
espina de pescado del mismo tipo (linea doble o un puesto por una unidad), ya que los
promedios de las salas con 6 y 8 puestos por lado, alcanzaron respectivamente a 38,6 y
45,3 V/H/O. Este ultimo valor superaria claramente al promedio de 35,5 V/H/O, encontrado
en las tres salas linea doble de 8 puestos por lado; mientras que el rendimiento de 52,0
V/H/O de la Unica sala linea doble de 6 puestos por lado (Anexo 4), se compararia
favorablemente con el promedio determinado para el mismo tamafio de sala por Chang et
al. (1992).

Los promedios de 38,3 y 37,7 V/H/O, correspondientes respectivamente a las salas linea
doble de 10 y 12 puestos por lado (Anexo 4), denotarian rendimientos inferiores en
comparacion a los informados para el mismo tipo y tamafio de sala, bajo buenas
condiciones de manejo, pero a diferencia de este estudio, equipadas con portones de arreo
automatico: 49-92 y 48-58 V/H/O, para salas espina de pescado de 10 y 12 puestos por
lado, respectivamente (Armstrong et al., 1994).

La diferencia en el rendimiento V/H/O entre ambos tipos de sala (Cuadro 24), reflejaria
principalmente el distinto tamafio de las salas linea simple y linea doble (Cuadro 3, Anexo
4). El efecto del distinto tipo de sala sobre este indicador de rendimiento, seria minimo o
inexistente, comparado con el observado para los rendimientos V/H/S (TO) y V/H/S (SD),
en las instalaciones de 10-14 puestos por lado (Figs. 26 y 27), dado que los promedios de
rendimiento V/H/O de las salas linea simple y linea doble de igual tamafio fueron muy
similares: 35,5 y 36,8 V/H/O (salas de 9 o menos puestos por lado); 40,5 y 37,0 V/H/O
(salas de 10-14 puestos por lado), respectivamente (Fig. 30).
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Debido a que a igual nimero de puestos por lado, las salas con un puesto por unidad (linea
doble), tienen el doble de unidades que una sala de dos puesto por unidad (linea simple), se
esperaria que este indicador de rendimiento hubiera sido mayor en las salas linea doble,
situacion que no ocurrio en el presente estudio (Fig. 30). No obstante, segiin Whipp (1992)
el aumento del rendimiento VV/H/O que se obtendria al duplicar el nimero de unidades seria
solo marginal, a menos que el rendimiento de una sala linea simple de igual tamafio, esté
restringido por el uso de muy pocas unidades para el nivel de produccién de un
determinado rebafio, donde si se obtendria una clara ventaja con las salas linea doble.
Frecuentemente, el beneficio de trabajar con salas lineas dobles, se centraria principalmente

en el incremento de la flexibilidad de operacion con vacas de ordefio lento (Whipp, 1992).

Por otra parte, los resultados presentados en la figura 30 serian compatibles con lo
establecido por Reinemann (1995), segun el cual la diferencia en rendimiento V/H/O entre
ambos tipos de sala es minima, para salas pequefias de igual niumero de puestos por lado
(por ejemplo, de 8 puestos por lado). De acuerdo al mismo autor, al aumentar el tamafio de
las salas, las salas linea doble superarian a las linea simple en términos de rendimiento
V//H/O, particularmente cuando los ordefiadores manejan un elevado nimero de unidades
(més de 16 unidades por operador), situacion que no se observé en el presente estudio. Bajo
esas condiciones, como regla general, podria estimarse que una sala linea doble de 12
puestos por lado, tendria un rendimiento V/H/O similar al de una sala linea simple de 18

puestos por lado.

En la figura 30, ademas, se puede apreciar el incremento que experimenta el rendimiento
V/H/O, en la medida que las salas linea simple aumentan de tamafo, desde un promedio de
35,5 V/H/O (9 o menos puestos por lado), a uno de 55,9 V/H/O (20 o méas puestos por
lado), registrandose el mayor grado de incremento entre los rangos de 10-14 y 15-19
puestos por lado: 40,5 y 51,7 V/H/O, respectivamente. La comparacion entre los promedios
de V/H/O correspondiente a las salas linea simple de 9 0 menos y 20 0 méas puestos por
lado, muestra una diferencia de 20,4 V/H/O a favor del rango méas grande de tamafio de

sala, equivalente a un 58% de mayor rendimiento V/H/O.
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La relacion observada entre el rendimiento V/H/O y el tamafio de sala en las salas linea
simple, se explicaria principalmente por un efecto de presion de sala, en virtud del cual los
ordefadores trabajan mas rapido al tener a su cargo mas unidades 0 mas vacas (Armstrong,
1992; Barry et al., 1992; Armstrong et al., 1994). Al respecto, deberia tenerse presente que
pese al amplio rango de variacion de tamafio de las salas linea simple (6-24 puestos por
lado), en la mayoria (89,3%), se trabaja con dos operadores (promedio 2,0 operadores/sala),
lo que supondria un fuerte efecto de presion de sala en las instalaciones méas grandes. En el
caso de las salas linea doble, el rango de variacion de tamario fue menor (6-14 puestos por
lado), observandose ademas una tendencia a utilizar méas ordefiadores (promedio 2,3
operadores/sala), lo que podria haberse reflejado en un menor efecto de presion de sala en
comparacion a las salas linea simple, pese a tener el doble de unidades de ordefia, respecto
a las salas linea simple de igual nimero de puestos por lado. Esta menor presion de trabajo
que parece existir en las salas linea doble, podria explicar en ultimo término que no se
hayan encontrado diferencias en los promedios de rendimiento VV/H/O, entre las salas linea
doble de 9 0 menos y 10-14 puestos por lado: 36,8 y 37,0 V/H/O, respectivamente (Fig.
30). De hecho, los promedios de numero de unidades por operador, indicarian que no
habrian mayores diferencias en la presién de trabajo de los ordefiadores, entre las salas
linea doble de 9 0 menos y 10-14 puestos por lado: 8,6 y 9,3 unidades por operador,

respectivamente.

W Linea simple Vacas/Hora/Ordefiador
60.0 B Linea doble 559
51,7
5 50,0
]
®
‘S 40,0
°
9 300-
o
< 20,0 -
0
S
r>u 10,0
0,0 -
9 0 menos 10-14 15-19 20 0 mas
N° Puestos por lado

Figura 30. Promedios de rendimiento vacas/hora/ordefiador segun el namero de
puestos por lado y el tipo de sala (linea simple y linea doble)

116



B Linea simple
B Linea doble

Vacas/Hora/Ordefiador

70,0

60,3

60,0

50,0

Vacas/Hora/Ordefiador

6-9 10-12
Unidades de ordefia por operador

Figura 31. Promedios de rendimiento vacas/hora/ordefiador segun el ndmero de
unidades de ordefia por operador y el tipo de sala (linea simple y linea doble)

Al analizar el rendimiento V/H/O de acuerdo al numero de unidades de ordefia por
operador (Fig. 31), el efecto de presion de sala se manifestaria de manera ain mas evidente
que la descrita para el nimero de puestos por lado (Fig. 30). Como se observa en la figura
31, en las salas linea simple el rendimiento VV/H/O aument6 notoriamente al incrementarse
el nimero de unidades por operador, presentando promedios de 31,5; 48,4 y 60,3 V/H/O,
en las salas linea simple donde se manejan 3-5, 6-9 y 10-12 unidades por operador,
respectivamente. De acuerdo a dichos promedios, las salas linea simple con 10-12 unidades
por operador, superarian en 28,8 VV/H/O a aquellas donde se manejan 3-5 unidades por

operador, lo que corresponde a un 91% de mayor rendimiento V/H/O.

A diferencia de la ausencia de relacion entre este indicador de rendimiento y el numero de
puestos por lado de las salas linea doble (Fig. 30), en este tipo de sala se verificé la misma
tendencia de aumento del rendimiento VV/H/O observada en las salas linea simple, asociada
al incremento del nimero de unidades por operador, desde un promedio de 30,5 a 45,4
V/H/O, para los rangos de 6-9 y 10-12 unidades por operador, respectivamente (Fig. 31).
En consecuencia, la comparacion entre las salas linea doble, segin el namero de unidades
manejadas por cada operador, mostraria una diferencia de 14,9 V/H/O a favor de las
instalaciones con 10-12 unidades por operador, equivalente a un 49% de mayor

rendimiento VV/H/O, respecto a aquellas con 6-9 unidades por operador.
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Estos resultados demostrarian claramente que en la medida que los operadores manejan
mas unidades mejoran su rendimiento, pudiendo esperarse un aumento del rendimiento
V/H/O tanto en las salas linea simple como en las linea doble. EI aumento del rendimiento
V/H/O, asociado al incremento del numero de unidades por operador, podria reflejar
basicamente un efecto de mayor presion de sala, al tener més unidades a su cargo
(Armstrong, 1992; Barry et al., 1992). Al respecto, Armstrong et al. (1994) sefialan que en
la medida que se aumente el numero de ordefiadores en una sala, lo que equivaldria a

disminuir el nimero de unidades por operador, se reduce el rendimiento V/H/O.

En el caso de las salas linea simple, el incremento del rendimiento V/H/O asociado al
aumento del nimero de unidades por operador, también se relacionaria con un incremento
del tamafio de las salas, dado que los promedios de puestos por lado alcanzaron a 8,4; 15,7,
y 19,7; para los rangos de 3-5, 6-9 y 10-12 unidades por operador, respectivamente. En
cambio, el incremento del rendimiento V/H/O en las salas linea doble parece reflejar un
efecto directo de presion de sala, asociado al mayor nimero de unidades manejadas por los
operadores, puesto que no hubo mayores diferencias en el tamafio promedio de estas salas
(9,9 y 10,0 puestos por lado), para las salas con 6-9 y 10-12 unidades por operador,

respectivamente.

Por otra parte, la comparacién de los rendimientos VV/H/O, entre las salas linea simple y las
salas linea doble del mismo rango de unidades de ordefia por operador (Fig. 31), denota una
clara superioridad de las primeras, como se desprende de los valores de sus respectivos
promedios para este indicador de rendimiento: 48,4 y 30,5 V/H/O (6-9 unidades por
operador); 60,3 y 45,4 V/H/O (10-12 unidades por operador). Las diferencias entre dichos
promedios (17,9 y 14,9 V/H/O, respectivamente), representarian un 59 y 33% de
superioridad en el rendimiento V/H/O de las salas linea simple, en comparacion a las salas
linea doble, en que se manejan 6-9 y 10-12 unidades por operador, respectivamente. Las
diferencias en rendimiento V/H/O segun tipo de sala, para igual rango de nimero de
unidades por operador, parecen relacionarse con el mayor tamafio de las salas linea simple
respecto a la linea doble: 15,7 y 9,9 puestos por lado (6-9 unidades por operador), 19,7 y
10,0 puestos por lado (10-12 unidades por operador).
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5.5.3.3 Vacas/hora/unidad de ordefia

El promedio obtenido para este indicador de rendimiento en el total de salas fue 5,7 V/H/U
(Cuadro 23). Los promedios correspondientes a las salas linea simple y linea doble,
presentaron valores de 6,5 y 4,1 V/H/U, respectivamente (Cuadro 24). La diferencia entre
ambos promedios alcanzé a 2,4 V/H/U y representaria un 59% de mayor rendimiento
V/H/U para las salas linea simple, al comparar los dos tipos de sala sin tener en cuenta su
tamafno. La diferencia en el rendimiento V/H/U segun el tipo de sala fue altamente

significativa (Cuadro 25).

De los resultados que aparecen el cuadro 24, se desprende que la variabilidad del
rendimiento V/H/U fue mas elevada en las salas linea simple que en las linea doble,

alcanzando respectivamente los CV valores de 26,2 y 12,2%.

Anélogamente a lo encontrado en este estudio, Estévez y Marin (1991) comprobaron
también rendimientos V/H/U mas elevados, para las salas espina de pescado linea simple
respecto a las linea doble. Los promedios correspondientes a dichos tipos de sala
alcanzaron respectivamente a 7,79 y 5,63 V/H/U, lo que representaria un 38% de mayor
rendimiento VV/H/U para el primer tipo de sala.

En las salas linea doble (un puesto por unidad), el tiempo ocioso de las unidades de ordefia
normalmente es mayor que en las salas linea simple (dos puestos por unidad) (Whipp,
1992), por lo que a igual tamafio de sala, los rendimientos VV/H/U de las salas linea simple
siempre son mayores gue los de las salas linea doble. Esta seria la principal razén de que la
duplicacion del namero de unidades para un determinado tamafio de sala, no se refleje
plenamente en el rendimiento V/H/S, pudiendo como se observo en el presente estudio, no
haber cambios en el rendimiento VV/H/S de las salas linea doble, o registrarse un aumento
moderado del rendimiento V/H/S, en relacion al rendimiento de las salas linea simple (Figs.
26 y 27). La diferencia en el rendimiento V/H/U entre ambos tipos de sala, seria

probablemente la explicacibn mas importante de que no se hayan encontrado mayores
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diferencias en los rendimientos V/H/O, entre salas linea simple y linea doble de igual
namero de puestos por lado (Fig. 30).

Como se sefiald, el promedio obtenido para este indicador de rendimiento en todas las salas
linea simple alcanz6 a 6,5 V/H/U (Cuadro 24). Los promedios correspondientes a este tipo
de sala en las instalaciones de 9 o0 menos, 10-14, 15-19 y 20 o mas puestos por lado, fueron:
8,3; 6,3; 6,0 y 5,4; respectivamente (Fig. 32).

El promedio de 6,5 V/H/U determinado en el total de salas linea simple, indicaria un
rendimiento menor en relacion al promedio de 7,79 VV/H/U encontrado por Estévez y Marin
(1991), para todas las salas linea simple evaluadas en su estudio. Las diferencias
encontradas en este indicador de rendimiento entre ambos trabajos, podrian explicarse en
parte por el distinto tamafio de las salas linea simple evaluadas en los dos estudios: 6-24 y
6-12 puestos por lado, respectivamente; ya que como se observa en la figura 32, el
rendimiento V/H/U muestra una clara tendencia de descenso en la medida que aumenta el

tamano de las salas linea simple.

La diferencia en el rendimiento VV/H/U entre ambos trabajos, al igual que las diferencias
encontradas para otros indicadores de rendimiento, también podrian reflejar los distintos
niveles productivos de los rebafios ordefiados en las salas evaluadas. En el presente trabajo,
se incluyeron rebafios de mayor nivel productivo que los estudiados por Estévez y Marin
(1991), lo que aumentaria el tiempo de unidad por vaca, disminuyendo consiguientemente
el rendimiento V/H/U (Thomas, 1994). Para ilustrar las diferencias en el nivel productivo
por vaca, puede sefialarse que en el presente trabajo éste se estratificO en rangos bajo,
medio y alto de < 18, 19-24 y > 25 I/dia. En cambio, los niveles productivos bajo, medio y
alto del estudio de Estévez y Marin (1991), correspondieron a rangos de 5-10, 10-15 y 15-
20 I/dia. Probablemente debido a lo recién sefialo, los promedios de rendimiento de 10,0;
7,7; 6,5y 6,4 V/H/U, determinados respectivamente en las salas linea simple de 6, 8, 10 y
12 puestos por lado (Anexo 4), en general serian algo mas bajos que los encontrados por
Estévez y Marin (1991), para el mismo tipo y tamafio de sala: 7,84; 8,14; 6,82 y 7,00
V/H/U, respectivamente.
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En contraposicion a lo sefialado anteriormente, los valores de rendimiento V/H/U
determinados en el presente trabajo, se compararian favorablemente con los encontrados en
otros estudios nacionales. En uno de éstos, realizado en salas de ordefia aparentemente del
tipo linea simple, se obtuvieron promedios de 6,48 y 5,69 V/H/U, para salas de 6 y 8
puestos por lado, respectivamente (Jarpa, 2001). En otro estudio, que incluyd soélo salas
linea simple, se encontr6 un promedio de 4,6 V/H/U, tanto para las salas de 6 como de 8
puestos por lado (Cuadra, 1999). Los promedios de rendimiento V/H/U determinados en
estos trabajos, son claramente inferiores comparados con el promedio de 8,3 V/H/U de las
salas linea simple de 9 o menos puestos por lado (Fig. 32), y con los promedios
correspondientes a las salas linea simple de 6 y 8 puestos por lado: 10,0 y 7,7 V/H/U,
respectivamente (Anexo 4). Los rendimientos de las salas linea simple de mayor tamafio
(Anexo 4), como las de 10 puestos por lado (6,5 V/H/U) y 20 puestos por lado (5,4 V/H/U),
también tendieron a ser mayores que los obtenidos para los correspondientes tamafios de
sala, por Jarpa (2001) y Cuadra (1999): 6,3 y 4,9 V/H/U, respectivamente.

Los resultados obtenidos para el rendimiento VV/H/U de las salas linea doble, se discuten al
analizar el rendimiento V/H/P, ya que en este tipo de sala ambos indicadores de
rendimiento son equivalentes; considerando ademas que en las evaluaciones de
rendimientos de salas linea doble realizadas en Estados Unidos, el indicador habitualmente

utilizado es el rendimiento VV/H/P, denominado comunmente turnos por hora.

En la figura 32 se observa una tendencia de reduccion en el rendimiento VV/H/U de las salas
linea simple, a medida que se incrementa el nimero de puestos por lado. Los promedios
para este indicador de rendimiento alcanzaron a 8,3; 6,3; 6,0 y 54 V/H/U, en las
instalaciones de 9 0 menos, 10-14, 15-19 y 20 o mas puestos por lado, respectivamente. De
acuerdo a dichos resultados, las salas linea simple mas pequefias serian la mas eficientes en
términos de rendimiento VV/H/U, registrandose el descenso méas notorio de este indicador de
rendimiento, al aumentar el tamafio de las salas linea simple desde 9 0 menos puestos por
lado a 10-14 puestos por lado, tendiendo a ser menos evidente el descenso observado entre
los rangos de 10-14 y 15-19 puestos por lado, en comparacion al encontrado entre este
ultimo y el rango de 20 0 mas puestos por lado. La diferencia entre los promedios de los
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rangos extremos de tamafio dentro de las salas linea simple alcanz6 a 2,9 V/H/U, lo que
indicaria una superioridad de 54% en este indicador de rendimiento para las salas de 9 o
menos puestos por lado, o un 35% menos de rendimiento VV/H/U en las instalaciones con 20

0 mas puestos por lado.

El comportamiento de este indicador de rendimiento en las salas linea doble, segun el
tamafo de las instalaciones, fue distinto al recién descrito para las salas linea simple. Los
promedios de 4,3 y 4,0 V/H/U, correspondientes respectivamente a las salas linea doble de
9 0 menos y 10-14 puestos por lado (Fig. 32), sugieren que en este tipo de sala no habria
una relacion clara entre su tamafio y el rendimiento VV/H/U; al menos, hasta el rango de
mayor tamafio de las salas linea doble evaluadas en el presente estudio (10-14 puestos por
lado).

La comparacion entre ambos tipos de sala a iguales rangos de tamafio, muestra una clara
superioridad en cuanto a rendimiento VV/H/U para las salas linea simple respecto a las linea
doble. Asi, las diferencias a favor de las salas linea simple, entre los promedios
correspondientes a los rangos de 9 o menos y 10-14 puestos por lado, alcanzaron 4,0 y 2,3
V/H/U, lo que equivaldria respectivamente a un 93 y 58% de mayor rendimiento V/H/U
para este tipo de sala (Fig. 32). El hecho de que el rendimiento V/H/U haya tendido a
disminuir en las salas linea simple mas grandes (15-19 y 20 o mas puestos por lado),
explicaria que en la comparacion realizada entre todas las salas linea simple y linea doble,
las primeras superaran a las segundas s6lo en un 59%, en términos de rendimiento
promedio V/H/U.
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Vacas/Hora/Unidad

B Linea simple
B Linea doble

Vacas/Hora/Unidad

9 0 menos 10 -14 15-19 20 o mas

N° Puestos por lado

Figura 32. Promedios de rendimiento vacas/hora/unidad de ordefia segin el nimero
de puestos por lado y el tipo de sala (linea simple y linea doble)
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Figura 33. Promedios de rendimiento vacas/hora/unidad de ordefia segun el nUmero
de unidades de ordefia por operador y el tipo de sala (linea simple y linea doble)
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Los resultados del analisis descriptivo de la relacion entre el rendimiento V/H/U vy el
numero de unidades manejadas por cada operador (Fig. 33), muestran una situacion muy
similar a la recién descrita para el nimero de puestos por lado de las salas (Fig. 32), ya que
en las salas linea simple el rendimiento VV/H/U tiende a disminuir, mientras mas unidades
tienen su cargo los ordefiadores, como se desprende de los promedios de rendimiento
obtenidos en las salas con 3-5, 6-9 y 10-12 unidades por operador: 7,6; 6,3 y 5,6 V/H/U,
respectivamente. Dichos resultados indican una diferencia de 2,0 V/H/U, entre las salas
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linea simple con 3-5y 10-12 unidades por operador, lo que equivaldria a un 26% menos de
rendimiento VV/H/U en estas Ultimas. Si bien, en este tipo de sala, el incremento del nimero
de unidades por operador afectaria negativamente la eficiencia de ordefio en términos del
rendimiento VV/H/U, en definitiva dicho incremento se asociaria a un aumento de los
rendimientos V/H/S (TO) y V/H/S (SD), (Figs. 28 y 29). Esto Gltimo, se explicaria en base
al fuerte aumento que experimenta el rendimiento VV/H/O, al incrementarse el nimero de
unidades por operador en las salas linea simple (Fig. 31). Como ya se establecid, el
aumento del rendimiento V/H/O asociado al incremento del nimero de unidades por
operador, se relacionaria también con un incremento del nimero de puestos por lado de las

salas linea simple.

Las relaciones inversas observadas entre el rendimiento VV/H/U, con el nimero de puestos
por lado y el nimero de unidades por operador en las salas linea simple (Figs. 32 y 33),
reflejarian probablemente un incremento en el tiempo ocioso de las unidades, a medida que
aumentan tanto el tamafio de las salas como el nimero de unidades por operador. En
términos practicos, esto significaria que mientras mas unidades maneje un ordefiador, su

uso tiende a ser menos eficiente en términos de V/H/U.

Analogamente a lo observado para el nimero de puestos por lado (Fig. 32), el incremento
del numero de unidades por operador en salas linea doble, no se reflejé en un cambio del
rendimiento VV/H/U, determinandose promedios muy similares para los tramos de 6-9 y 10-
12 unidades por operador: 4,0 y 4,1 V/H/U, respectivamente (Fig. 33). Estos resultados
podrian contribuir a explicar el comportamiento descrito para los rendimientos V/H/S (TO)
y V/H/S (SD) en las salas linea doble, los cuales sélo muestran un aumento leve en sus
promedios, al incrementarse el nimero de unidades por operador desde 6-9 a 10-12 (Figs.
28 y 29), pese a que paralelamente se observa un aumento importante del rendimiento
V/H/O (Fig. 31). El mayor rendimiento V/H/O en las salas linea doble con 10-12 unidades
por operador, respecto a las salas donde se manejaban 6-9 unidades por operador, no se
habria reflejado en los rendimientos VV/H/S debido a que sus tamafios eran muy similares
(10,0 y 9,9 puestos por lado, respectivamente), pero el promedio de ordefiadores por sala

era muy inferior en las primeras: 1,8 y 2,6 ordefiadores por sala, respectivamente.
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Al comparar las salas linea simple y las salas linea doble con igual nimero de unidades por
operador (Fig. 33), se continGa observando el mayor rendimiento VV/H/U que caracteriza a
las primeras, siendo la diferencia mas evidente en el rango de 6-9 que en el de 10-12
unidades por operador: 2,3 y 1,5 V/H/U, respectivamente.  Dichas diferencias
representarian un 58 y 37% de mayor rendimiento V/H/U, para las salas linea simple en
relacion a las linea doble, en las instalaciones donde se manejan 6-9 y 10-12 unidades por

operador, respectivamente.

Las diferencias en rendimiento V/H/U segln tipo de sala, entre instalaciones de igual
namero de puestos por lado o manejadas por la misma cantidad de ordefiadores, se deberian
basicamente al hecho que en las salas linea simple se ordefian los puestos de ambos lados
con una misma unidad, lo cual aumenta el rendimiento de las unidades al disminuir su
tiempo ocioso, comparado con el tiempo que las unidades permanecen desocupadas en las
salas linea doble, a la espera de que las puestos vuelvan a ocupados y las unidades
colocadas (Whipp, 1992).

5.5.3.4 VVacas/hora/puesto (turnos por hora)

El rendimiento V/H/P representa la cantidad de vacas que son ordefiadas durante una hora
en cada puesto de una sala. Matematicamente, corresponde al total de vacas ordefiadas
durante una hora en la sala, divido por el niUmero de puestos de ésta. En las salas linea
doble (un puesto por unidad), el rendimiento VV/H/P es equivalente al rendimiento V/H/U;
mientras que en las salas linea simple (dos puestos por unidad), el rendimiento V/H/P

corresponderia a la mitad del rendimiento V/H/U (Cuadro 24).

Este indicador de rendimiento es ampliamente utilizado para evaluar la eficiencia de las
salas de ordefia en Estados Unidos, donde existe un uso generalizado de las salas linea
doble, por lo que deberia entenderse que los valores recomendables que se citan a
continuacion se refieren a dicho tipo de sala, a menos que se especifique que corresponden
a salas linea simple. En la literatura estadounidense, el rendimiento V/H/P se denomina

comunmente turnos por hora, reconociéndosele como uno de los mejores indicadores de
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eficiencia de una sala (St-Pierre, 2004). Segun Reid y Stewart (2007), los turnos por hora, o
rendimiento V/H/P, es uno de los indicadores menos influenciado por el tamafio de las
salas, por lo que permitiria hacer comparables las evaluaciones de rendimiento de salas con

distinto nimero de puestos por lado.

Como se observa en el cuadro 23, el promedio de este indicador de rendimiento en el total
de salas fue 3,5 V/H/P. Los promedios correspondientes a las salas linea simple y linea
doble alcanzaron a 3,3 y 4,1 V/H/P, respectivamente (Cuadro 24). La diferencia entre
ambos promedios (0,8 V/H/P), equivaldria a un 24% de mayor rendimiento V/H/P para las
salas linea doble. Esta diferencia en el rendimiento VV/H/P, obtenida al comparar ambos

tipos de sala sin considerar su tamafio, resultd estadisticamente significativa (Cuadro 25).

No obstante lo anterior, el 24% de superioridad del rendimiento V/H/P de las salas linea
doble, seria insuficiente para compensar el 59% de mayor rendimiento V/H/U de las salas
linea simple, encontrado también al comparar ambos tipos de sala independientemente de
su tamario. Por esta razon y a pesar de disponer solo de la mitad de unidades de ordefia que
las salas linea doble de igual nimero de puestos por lado, su mayor tamafio habria
determinado que sus rendimientos V/H/O y V/HS (TO) hayan superado a los de las salas
linea doble, y que el rendimiento VV/HS (SD) tendiera a ser mas elevado (Cuadros 25, 27 y
29).

La variabilidad del rendimiento VV/H/P fue més alta en las salas linea simple que en las salas
linea doble, de acuerdo a los valores de los CV, calculados a partir de los resultados

presentados en el cuadro 24: 24,2 y 12,2%; respectivamente.

Segun St-Pierre (2004), una sala linea doble deberia tener un rendimiento de entre 4,0 y 4,5
turnos por hora. El primer valor se considera como un minimo recomendable, mientras que
el segundo indicaria un rendimiento competitivo. Los criterios de Reid y Stewart (2007),
coincidirian aproximadamente con los de St-Pierre (2004), ya que para dichos autores una
meta apropiada seria lograr entre 4,3 y 4,5 turnos por hora, en salas linea doble con 2
ordefios diarios, y un rendimiento de 4,8 a 4,9 turnos por hora, para el mismo tipo de sala
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con 3 ordefios diarios. Al respecto, cabe citar a Jones (1998), quién sefiala que
habitualmente las salas de ordefia se dimensionan suponiendo un rendimiento de 4,0 V/H/P,
para rebafios ordefiados 2 veces al dia y un rendimiento de 5,0 V/H/P para los sometidos a 3
ordefos diarios. Sin embargo, dicho autor destaca que frecuentemente no se considera que

el logro de estos rendimientos depende en gran medida de la habilidad de los ordefiadores.

La evaluacion global de los resultados obtenidos en el presente estudio, basada en los
criterios recién sefialados, indica que el promedio de 4,1 VV/H/P obtenido en el total de salas
linea doble, se aproximaria a los valores minimos recomendados de turnos por hora. La
situacion no cambia mayormente, al realizar el mismo tipo de evaluacion de acuerdo al
tamano de las salas linea doble, dado que los promedios correspondientes a las salas de 9 o
menos puestos por lado y 10-14 puestos por lado alcanzaron a 4,3 y 4,0 V/H/P,
respectivamente (Fig. 34).

Al evaluar salas linea doble de 4 a 8 puestos por lado, Estévez y Marin (1991) determinaron
un promedio de 5,63 V/H/U, equivalente al mismo valor de rendimiento VV/H/P para este
tipo de sala. Los promedios correspondientes a las salas linea doble de 6 y 8 puestos por
lado fueron 5,52 y 4,60 V/H/P, respectivamente. El promedio de 4,3 V/H/P encontrado en
el presente estudio en las salas linea doble de 9 o menos puestos por lado (Fig. 34), asi
como los promedios de 4,4 VV/H/P, obtenidos tanto en las salas linea doble de 6 como de 8
puestos por lado (Anexo 4), indicarian rendimientos menores en comparacion a los
determinados por Estévez y Marin (1991). Sin embargo, los resultados de ambos estudios
no son estrictamente comparables, dado que en el presente trabajo, se incluyeron rebafios

de nivel productivo mucho mas alto que los estudiados por Estévez y Marin (1991).

Por otra parte, el promedio de rendimiento de las salas linea doble mas pequefias (4,3
V//H/P), se compararia favorablemente con los valores encontrados por Chang et al. (1992),
quienes informan promedios de 3,3 y 2,6 turnos por hora para salas linea doble con 6 y 8
puestos por lado, respectivamente. Estas diferencias se mantendrian, al considerar solo los
resultados obtenidos en las salas linea doble de 6 y 8 puestos por lado (Anexo 4), cuyos
rendimientos alcanzaron a 4,4 VV/H/P.
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Mediante un modelo de simulacion de rendimientos, para salas linea doble mas grandes que
las evaluadas en el presente estudio (16 y 20 puestos por lado), Thomas et al. (1996)
sefialan que el rendimiento esperado para ambos tamarfios de sala seria de 5,2 turnos por

hora, valor bastante mayor a los encontrados en este estudio.

De acuerdo a informacion generada en Nueva Zelanda (2 ordefias diarias, rutinas minimas
de preparacion), las salas linea simple deberian ser disefiadas para lograr un rendimiento de
entre 4 a 6 turnos por hora, con un promedio de 5 (Kammel, 1995). ElI promedio de
rendimiento de 3,3 V/H/P encontrado para este tipo de sala (Cuadro 24), se ubicaria por
debajo de los valores sugeridos por Kammel (1995). Sin embargo, el mismo autor informa
promedios de rendimiento V/H/P menores para salas linea simple evaluadas en Nueva
Zelanda. Asi, los promedios de las salas linea simple de 16 puestos por lado, alcanzaron
valores que oscilaron entre 2,8 y 3,4 V/H/P, mientras que el promedio correspondiente a
una sala linea simple de 24 puestos por lado fue 4,1 VV/H/P. Como se observa en el anexo 4,
el promedio de las salas linea simple de 16 puestos por lado alcanzo6 a 2,8 V/H/P, valor
idéntico al promedio mas bajo informado por Kammel (1995), en tanto que el promedio de
3,0 V/H/P de las salas linea simple de 24 puestos por lado, resulté menor al encontrado por

dicho autor para el mismo tamario de sala.

El anélisis descriptivo de la figura 34 muestra una diferencia pequefia (0,3 V/H/P), entre
los promedios de rendimiento VV/H/P de las salas linea doble de 9 0 menos puestos por lado
y 10-14 puestos por lado, que podria denotar una tendencia leve de disminucion de dicho
indicador de rendimiento, con el incremento de tamafio de este tipo de salas. Sin embargo,
el bajo valor obtenido para el CV del rendimiento V/H/P en las salas linea doble y la
similitud de los rendimientos V/H/P encontrados en salas linea doble de distinto tamafio
(Anexo 4), sugieren que en este tipo de sala dicho indicador de rendimiento no se relaciona
con el numero de puestos por lado. En cambio, en las salas linea simple habria una relacion
inversa entre el rendimiento V/H/P y el tamafio de las salas, de acuerdo a los valores de los
promedios correspondientes a las instalaciones de 9 o menos, 10-14, 15-19 y 20 0 maés
puestos por lado: 4,2; 3,1; 3,0 y 2,7 V/H/P, respectivamente. Comparadas con las

instalaciones mas pequefias, el rendimiento de las salas linea simple mas grandes
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disminuiria en 1,5 V/H/P, lo que representa un 36% de reduccion en este indicador de
rendimiento. En general, estos resultados denotarian una fuerte reduccion del rendimiento
V/H/P, al aumentar el tamario de las salas linea simple desde 9 0 menos a 10-14 puestos por
lado, observandose en las instalaciones mas grandes una tendencia a estabilizarse en
valores del orden de 3,0 V/H/P.

Los resultados obtenidos para el comportamiento del rendimiento V/H/P, segun el tamafio
de las salas, son dificiles de interpretar; considerando que la informacion bibliografica
disponible se refiere principalmente a rendimientos VV/H/P o turnos por hora en salas linea
doble. En principio, los resultados encontrados en las salas linea doble, los cuales no
indicarian una relacion entre rendimiento VV/H/P y nimero de puestos por lado, serian
compatibles con lo sefialado por Reid y Stewart (2007), en cuanto a que el rendimiento
V/H/P o nimero de turnos por hora, es uno de los indicadores de rendimiento menos
influenciado por el tamario de las salas. Sin embargo, los resultados del presente estudio no
coincidirian con los de Chang et al. (1992), que mostrarian una tendencia de disminucion
en el rendimiento V/H/P, al aumentar el niUmero de puestos por lado en salas linea doble

pequefas.

Finalmente, de los resultados presentados en la figura 34 se deduce que a igual tamafio de
sala, no habria mayor diferencia en el rendimiento V/H/P de las salas linea simple y linea
doble de 9 o0 menos puestos por lado: 4,2 y 4,3 V/H/P, respectivamente; lo que estaria
determinado por el promedio obtenido para este indicador de rendimiento en el primer tipo
de sala. En cambio, en las instalaciones de 10-14 puestos por lado, los promedios
correspondiente a ambos tipos de sala alcanzaron a 3,1 y 4,0 V/H/P, lo que indicaria una
diferencia de 0,9 V/H/P a favor de las salas linea doble, o una superioridad de 29% para

este indicador de rendimiento, respecto a las salas linea simple del mismo tamafio.

Considerados globalmente, los resultados encontrados para el rendimiento VV/H/P segun el
tipo de sala y numero de puestos por lado, se explicarian en primer lugar porque a
diferencia de las salas linea simple, en las salas linea doble siempre existen unidades

disponibles al momento de terminar la preparacion de los pezones en un lado de la sala, lo
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que permite una rutina de ordefio mucho maés fluida y, en definitiva, un mayor grado de
utilizacion de cada puesto de ordefio. La tendencia de reduccion del rendimiento V/H/P
asociada al incremento de tamafio de las salas linea simple, estaria dada basicamente por un
aumento en el tiempo de ocupacion de los puestos, con lo cual disminuye el numero de
turnos por hora ((St-Pierre, 2004); a lo que contribuiria adicionalmente la presencia de
vacas duras o de ordefio lento, cuyo efecto sobre el tiempo de permanencia de las vacas en
uno de los lados de la sala, seria mayor en las salas linea simple mas grandes. En general, el
efecto que ejercen sobre el rendimiento las vacas de ordefio lento, se hace sentir mucho mas
fuertemente en las salas linea simple que en las linea doble, debido a que una misma unidad
debe pendular de un lado al otro del pozo de ordefio, con lo cual no so6lo se retrasa la
mangada de vacas que esta siendo ordefiada, sino también la de enfrente, donde llega la

unidad con retraso.

Vacas/Hora/Puesto

5,0 M Linea simple
45 42 43
4,0 1
3,5 1
3,0 1
2,5 1
2,0 1
1,5 A
1,0 A
0,5 1
0,0 -

70 B Linea doble

wn
N

Vacas/Hora/Puesto

9 0 menos 10-14 15-19 20 0 mas

N° Puestos por lado

Figura 34. Promedios de rendimiento vacas/hora/puesto (turnos por hora), segun el
namero de puestos por lado y el tipo de sala (linea simple y linea doble)
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M Linea simple
M Linea doble

Vacas/Hora/Puesto

5,0
4,5
4,0
35
3,0
25
2,0
15
1,0
0,5
0,0

Vacas/Hora/Puesto

6-9 10-12

Unidades de ordefia por operador

Figura 35. Promedios de rendimiento vacas/hora/puesto (turnos por hora), segun el
namero de unidades de ordefia por operador y el tipo de sala (linea simple y linea
doble)

Anélogamente a lo observado para el nimero de puestos por lado (Fig. 34), el incremento
del nimero de unidades por operador sélo se reflejé en un descenso del rendimiento V/H/P
en las salas linea simple (Fig. 35). En este tipo de sala, los promedios para los rangos de 3-
5, 6-9 y 10-12 unidades por operador alcanzaron a 3,8; 3,1 y 2,8 V/H/P, respectivamente;
estableciéndose en consecuencia una reduccion méas evidente de este indicador de
rendimiento entre los rangos de 3-5 y 6-9 unidades por operador. En total, la diferencia
entre los promedios de los rangos extremos de numero de unidades por operador, indicaria
una reduccioén de 1,0 V/H/P para las salas con el mayor nimero de unidades por operador,
equivalente a un 26% de menor rendimiento VV/H/P. En las salas linea doble, no se observo
una relacion aparente del rendimiento VV/H/P con el incremento del nimero de unidades por
operador, obteniéndose promedios similares para los rangos de 6-9 y 10-12 unidades por

operador: 4,0 y 4,1 V/H/P, respectivamente.

La comparacion de las salas linea simple con las salas linea doble, dentro de los mismos
rangos de numero de unidades por operador, muestra claramente que estas tltimas son mas
eficientes en términos de rendimiento V/H/P, lo que se hace més evidente en el rango
mayor de numero de unidades por operador (Fig. 35). Las diferencias entre los promedios

correspondientes a los rangos de 6-9 y 10-12 unidades por operador, alcanzarona 0,9y 1,4
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V/H/P; diferencias que equivaldrian respectivamente a un 29 y 50% de mayor rendimiento
V//H/P, para las salas linea doble en relacion a las linea simple.

Las explicaciones posibles de estos resultados, serian las mismas que se mencionaron al
analizar el rendimiento VV/H/P segun el tipo de sala y nimero de puestos por lado. De
hecho, la relacién inversa observada en las salas linea simple entre el rendimiento V/H/P y
el numero de unidades por operador, podria reflejar la disminucion que experimenta este
indicador de rendimiento con el incremento del nimero de puestos por lado, lo que se
asociaria a un aumento en el numero de unidades por operador, en un tipo de sala que se
caracteriza por su mayor tamafio en comparacion a las salas linea doble (Figs. 34 y 35).
Como se ha sefialado previamente, los dos rangos de nimero de unidades por operador en
las salas linea doble, no se diferenciaron en cuanto al promedio del nimero de puestos por
lado; mientras que en las salas linea simple, el promedio del nimero de puestos por lado

mostrd un incremento notorio, asociado al aumento del nimero de unidades por operador.

5.5.3.5 Litros/hora/sala

La cantidad de leche producida en la sala es la principal fuente de ingresos de una empresa
lechera (Reid y Stewart, 2007). Debido a ello, la evaluacion de los rendimientos de las salas
de ordefia debe incluir no sélo el nimero de vacas ordefiadas por hora (V/H/S TO y SD,
V/H/O, V/IH/U y V/HIP), sino también los rendimientos en términos de produccion de leche
por hora de ordefio, expresados en L/H/S, L/H/O u otro indicador, como litros/hora/puesto.
En general, de acuerdo a lo sefialado por Thomas (1994), el rendimiento V/H/S tenderia a
disminuir en la medida que aumente el nivel productivo, pero con ello se incrementaria el

rendimiento en términos de L/H/S.

Para el total de casos en estudio, se obtuvo un promedio de 1.880,9 L/H/S (Cuadro 23). El
promedio de este indicador de rendimiento alcanz6 un valor més bajo en las salas linea
simple, con respecto al encontrado en las salas linea doble: 1.831,3 y 1.980,3 L/H/S;
respectivamente (Cuadro 24). La diferencia entre ambos promedios (149 L/H/S), indicaria

un 8% de mayor rendimiento L/H/S para las salas linea doble, cuando se les compara con
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todas las salas linea simple. Como se observa en el cuadro 25, la diferencia en el
rendimiento L/H/S segun el numero de puestos por unidad (tipo de sala), no fue

estadisticamente significativa.

Los CV del rendimiento L/H/S, calculados en base a los resultados que aparecen en el
cuadro 24, alcanzaron a 34,7% (salas linea simple) y 24,2% (salas linea doble).

En la figura 36 se puede observar un incremento sostenido en la cantidad de leche
cosechada por hora, tanto en las salas linea simple como en las linea doble, en la medida
que éstas aumentan de tamafio. Los promedios para las salas linea simple alcanzaron a
1.188,5; 1.600,7; 2.129,2 y 2.364,8 L/H/S, en las instalaciones de 9 o menos, 10-14, 15-19
y 20 0 mas puestos por lado, respectivamente. De acuerdo a dichos resultados, al aumentar
el tamafio de las salas linea simple, desde 9 0 menos hasta 20 0 mas puestos por lado, este
indicador de rendimiento se habria incrementado en 1.176,3 L/H/S, equivalente a un 99%
de mayor rendimiento L/H/S. Los valores correspondientes a los promedios de este
indicador de rendimiento en las salas linea doble fueron 1.518,3 L/H/S (9 0 menos puestos
por lado) y 2.236,9 L/H/S (10-14 puestos por lado). La diferencia entre ambos promedios
(718,6 L/H/S), indicaria un 47% mas de rendimiento L/H/S, para las salas linea doble de

mayor tamano.

Los resultados presentados en la figura 36 muestran también que a igual tamafio de sala, las
salas linea doble aventajan notoriamente a las salas linea simple en términos de rendimiento
L/H/S. Las diferencias entre ambos tipos de sala alcanzaron a 329,8 y 636,2 L/H/S, en las
salas de 9 0 menos y 10-14 puestos por lado; lo que representaria respectivamente un 28 y

40% de superioridad en rendimiento L/H/S para las salas linea doble.

La superioridad en rendimiento L/H/S de las salas linea doble respecto a las salas linea
simple, podria estar dada porque a igual tamafio de la instalacion, el primer tipo de sala
tiene el doble de unidades, lo cual ademéas de representar un mayor nimero de unidades
disponibles, permitiria realizar una rutina de ordefia mucho mas fluida que en las salas linea

simple. Sin embargo, como ya se establecio, las salas linea simple aventajaron claramente a
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las linea doble en términos de rendimiento VV/H/U (Fig. 32). De hecho, los promedios para
este indicador de rendimiento fueron 4,0 y 2,3 V/H/U mas bajos en las salas linea doble, en
comparacion a los promedios correspondientes a las salas linea simple de 9 0 menos y 10-
14 puestos por lado, respectivamente; lo que equivaldria a un 48 y 37% menos de
rendimiento V/H/U. EI mayor rendimiento L/H/S de las salas linea doble en estos dos
rangos de tamarfio de sala, podria relacionarse con una superioridad potencial respecto a las
salas linea simple, en lo referente a rendimiento VV/H/P (Fig.34). Sin embargo, ello pudo
verificarse solo en las instalaciones de 10-14 puestos por lado y alcanzando una magnitud
(29%), que seria insuficiente para explicar la superioridad en rendimiento L/H/S de las
salas linea doble. En consecuencia, el efecto mas importante sobre el rendimiento L/H/S,
deberia corresponder a diferencias en los niveles productivos de los rebafios ordefiados en
ambos tipos de sala; hipotesis que es consistente con los valores de los promedios de
produccion diaria por vaca en las salas linea doble de 25,1 y 25,3 litros versus 19,6 y 23,4
litros en las salas linea simple, para los tramos de 9 0 menos y 10-14 puestos por lado,

respectivamente.

B Linea simple
B Linea doble

2500,0 23648
22389 5 159

Litros/Hora/Sala

Litros/Hora/Sala

9 0 menos 10-14 15-19 20 0 mas

N° Puestos por lado

Figura 36. Promedios de rendimiento litros/hora/sala segun el nimero de puestos por
lado y el tipo de sala (linea simple y linea doble)
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W Linea simple Litros/Hora/Sala
B Linea doble

2500,0 2.417,7

2000,0

1500,0 13568

1000,0

Litros/Hora/Sala

500,0

0,0

3-5 6-9 10-12
Unidades de ordefia por operador

Figura 37. Promedios de rendimiento litros/hora/sala segun el nimero de unidades de
ordefa por operador y el tipo de sala (linea simple y linea doble)

En las salas linea simple, el rendimiento L/H/S también mostré una tendencia definida de
aumento, al incrementarse el numero de unidades por operador, como lo reflejan los
promedios encontrados en las salas con 3-5, 6-9 y 10-12 unidades por operador: 1.356,8;
1.851,0 y 2.417,7 L/H/S, respectivamente. La comparacion entre los promedios de
rendimiento L/H/S, correspondientes a las salas linea simple con 3-5 y 10-12 unidades por
operador, revela un aumento de 1.061 L/H/S, lo que representaria un 78% de incremento en
el rendimiento L/H/S. Esta tendencia no fue claramente evidente en el caso de las salas
linea doble, que presentaron promedios similares para este indicador de rendimiento en los
rangos de 6-9 y 10-12 unidades por operador: 1.936,9 y 2.038,1 L/H/S, respectivamente
(Fig. 37). Al igual que para los indicadores de rendimiento VV/H/S (TO), V/H/S (SD) y
V/H/P, los rangos de numero de unidades por operador en las salas linea doble, no se
diferenciaron en sus promedios de nimero de puestos por lado, por lo que sus rendimientos
L/H/S resultaron similares; mientras que en las salas linea simple, el promedio de puestos
por lado aumentd notoriamente, asociado al incremento del nimero de unidades por

operador.
Por otra parte, en la figura 37 no se aprecia una superioridad en el rendimiento L/H/S para

las salas linea doble, cuando ambos tipos de sala se comparan dentro de los mismos rangos

de nimero de unidades por operador. Asi, en las instalaciones con 6-9 unidades por
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operador, el promedio de las salas linea doble (1.936,9 L/H/S), resulté s6lo levemente
mayor que el promedio correspondiente a las salas linea simple (1.851,0 L/H/S); en tanto
que en las con 10-12 unidades por operador, las salas linea simple tuvieron un promedio
mas elevado que el de las linea doble: 2.417,7 y 2.038,1 L/H/S, respectivamente. Esta
ultima comparacion muestra una diferencia de 379,6 L/H/S a favor de las salas linea
simple, o un 19% de superioridad en el rendimiento L/H/S respecto a las salas linea doble.

Aparentemente, estos ultimos resultados no serian consistentes con la superioridad en
rendimiento L/H/S de las salas linea doble, evidenciada en el analisis comparativo con
todas las salas linea simple (8% de mayor rendimiento L/H/S), aunque ello no se reflejé en
diferencias estadisticamente significativas (Cuadros 35 y 36). Tampoco serian consistentes
con los resultados de las comparaciones entre salas linea simple de tamafio equivalente: 28
y 40% de mayor rendimiento L/H/S, para las instalaciones con 9 0 menos y 10-14 puestos
por lado, respectivamente. Sin embargo, los resultados presentados en la figura 37 serian
compatibles con los resultados recién sefialados, puesto que en ambos rangos de nimero de
unidades por operador, las salas linea simple presentaron un mayor tamafio que las salas
linea doble: 15,7 y 9,9 puestos por lado, respectivamente (6-9 unidades por operador); 19,7
y 10,0 puestos por lado, respectivamente (10-12 unidades por operador). Por lo tanto, el
mayor tamafio de las salas linea simple para ambos rangos de ndmero de unidades por
operador, explicaria que su rendimiento L/H/S haya sido superior al de las salas linea doble,
pese a que los rebafios ordefiados en este Gltimo tipo de sala, eran de un nivel productivo

mas elevado que los ordefiados en las salas linea simple.

5.5.3.6 Litros/hora/ordefiador

Aunque estd muy influenciado por el nivel productivo de las vacas (Armstrong y Quick,
1986) y otros factores, el rendimiento L/H/O es considerado un buen indicador de la

eficiencia de utilizacion de la mano de obra en una sala (Schuring, 2007).
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Se encontrd un promedio de 946,9 L/H/O, para el total de salas evaluadas (Cuadro 23).
Independientemente del tamafio de las salas y andlogamente a lo descrito para el
rendimiento V/H/O, este indicador de rendimiento tendio a ser més elevado en las salas
linea simple que en las salas linea doble, alcanzado los promedios respectivos a 960,3 y
920,1 L/H/O (Cuadro 24). Sin embargo, la diferencia entre dichos promedios (40,2 L/H/O),
indicaria sélo un 4% de superioridad en rendimiento L/H/O para las salas linea simple; cifra
muy inferior al 25% de mayor rendimiento VV/H/O observado para este tipo de sala, en
comparacion a las salas linea doble. No obstante, y en contraposicion a la ausencia de un
efecto significativo del tipo de sala sobre el rendimiento L/H/S (Cuadro 25) y al igual que
en el caso del rendimiento VV/H/O (Cuadro 25), la diferencia en el rendimiento L/H/O segun
el nimero de puestos por unidad (tipo de sala), fue estadisticamente significativa (Cuadro
25).

Como se sefialo al analizar los resultados obtenidos en el total de salas, de todos los
indicadores de rendimiento estudiados, el rendimiento L/H/O fue el que mostré una mayor
variabilidad entre salas, de acuerdo a los valores de los CV calculados para cada uno de
ellos (Cuadro 23). Al igual que para los demés indicadores de rendimiento, la variabilidad
del rendimiento L/H/O fue mayor en las salas linea simple que en las linea doble, como se
desprende de los CV calculados a partir de los resultados que aparecen en el cuadro 24: 40,6

y 32,4%, respectivamente.

En la literatura nacional no se encontraron antecedentes referentes a rendimiento L/H/O,
exceptuando los aportados por Estévez y Marin (1991). El promedio 946,9 L/H/O (Cuadro
23), indicaria un rendimiento muy superior al compararlo con el promedio de 179,43 L/H/O
determinado por dichos autores, también durante los ordefios de la tarde. Las diferencias en
el rendimiento L/H/O entre ambos estudios, serian atribuibles a varios factores, entre lo
cuales podrian identificarse el mayor tamario de las salas evaluadas en el presente trabajo, el
nimero mas elevado de unidades por operador manejadas en estas salas y el nivel
productivo mas alto de los rebafios. Analogamente a lo observado en el presente estudio,
Estévez y Marin (1991) no encontraron grandes diferencias entre los promedios de
rendimiento L/H/O de salas de ordefia espina de pescado linea simple y linea doble: 180,21
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y 184,38 L/H/O, respectivamente; aunque dichos autores analizaron los resultados so6lo en

términos descriptivos, lo que limita su comparacion con los obtenidos en el presente estudio.

Los resultados obtenidos para el rendimiento L/H/O (Figs. 38 y 39), muestran bastante
similitud con los encontrados al analizar el rendimiento V/H/O (Figs. 30 y 31). En las salas
linea simple, el efecto de presion de sala sobre dichos indicadores de rendimiento, se
manifestaria de manera mas evidente en el andlisis de sus relaciones con el nimero de
unidades por operador que con el nimero de puestos por lado de las salas. En el caso de las
salas linea doble, los resultados de ambos indicadores también mostrarian una situacion
coincidente, puesto que tanto el rendimiento L/H/O como el V/H/O no parecen estar
relacionados con el tamafio de este tipo de sala, pero si denotarian un efecto de presion de

sala, asociado al incremento del nimero de unidades por operador.

Los resultados de Estévez y Marin (1991), también parecen mostrar un comportamiento
distinto para el rendimiento L/H/O segun el tipo de sala. Asi, en las salas linea simple
evaluadas por estos autores, los promedios de rendimiento L/H/O denotan una clara
tendencia de aumento, al incrementarse el tamafio de estas salas desde 6 a 12 puestos por
lado. En cambio, el incremento del tamafio de las salas linea doble, desde 4 a 8 puestos por

lado, no se reflejo en una tendencia clara de aumento en este indicador de rendimiento.

El andlisis descriptivo de este indicador de rendimiento segun el tipo y tamafio de las salas,
muestra un incremento de 469,2 L/H/O o un 71% mas de rendimiento, al comparar los
promedios de rendimiento L/H/O de las salas linea simple de mayor y menor rango de
tamafo: 1.130,9 y 661,7 L/H/O, respectivamente; registrandose la mayor parte de este
incremento al aumentar las salas linea simple desde 9 o menos a 10-14 puestos por lado. En
cambio, en las salas linea doble, no se observa una diferencia importante entre los
promedios de rendimiento L/H/O correspondientes a las instalaciones con 9 o menos y 10-
14 puestos por lado: 923,0 y 918,5 L/H/O, respectivamente (Fig. 38).

Estos resultados guardan cierta analogia con los obtenidos para el rendimiento VV/H/O (Fig.

30) y reflejarian claramente un efecto de presion de sala en las salas linea simple, asociado
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al incremento de su tamafio. Como se destacd previamente, este tipo de sala se caracterizo
por presentar un mayor tamafio que las salas linea doble (6-24 y 6-14 puestos por lado,
respectivamente) y ser manejadas por menos ordefiadores, pudiendo ilustrarse la distinta
carga de trabajo de ambos tipos de sala a través de los promedios de numero de
ordefiadores por sala, los cuales alcanzaron a 2,0 y 2,3; para instalaciones que en promedio
presentaron 14,5 y 9,9 puestos por lado, respectivamente. La menor presion de trabajo que
parece haber en las salas linea doble, en comparacion a la que existiria en las salas linea
simple, podria explicar que no se hayan encontrado diferencias aparentes en los promedios
de rendimiento VV/H/O (Fig.30) y L/H/O (Fig. 38), entre las salas linea doble de 9 o menos
y 10-14 puestos por lado.

Como se sefiald al discutir los resultados obtenidos para el rendimiento V/H/O, los
promedios de nimero de unidades por operador, no reflejarian mayores diferencias en la
presion de trabajo de los ordefiadores, entre las salas linea doble de 9 o menos y 10-14
puestos por lado: 8,6 y 9,3 unidades por operador, respectivamente. Ello explicaria la
similitud encontrada, tanto para los promedios de rendimiento V/H/O como L/H/O, entre
los dos rangos de tamafio de las salas linea doble. En cambio, la tendencia de aumento de
ambos indicadores de rendimiento observada en las salas linea simple, asociada al
incremento del nimero de puestos por lado, se relacionaria también con un aumento notorio
en los promedios de unidades por operador: 4,2; 6,5; 8,6 y 10,2 unidades por operador, para

los rangos de 9 0 menos, 10-14, 15-19 y 20 0 mas puestos por lado, respectivamente.

Por otra parte, las comparaciones de ambos tipos de sala para rangos de igual tamafio (Fig. 38),

solo mostrarian una superioridad en los promedios de rendimiento L/H/O de las salas linea

doble respecto a las linea simple, en las instalaciones de 9 o menos puestos por lado: 923,0 y
661,7 L/H/O, respectivamente. La diferencia entre dichos promedios (261,3 L/H/O),

representaria un 39% de mayor rendimiento L/H/O para las salas linea doble. En cambio, en

las instalaciones con 10-14 puestos por lado, el promedio de las salas linea simple tendi6 a ser

algo mas elevado, en comparacién al valor correspondiente a las salas linea doble: 981,3 y

918,5 L/H/O, respectivamente. La diferencia entre ambos promedios alcanzé a 62,8 L/H/O y

equivaldria solo a un 7% de mayor rendimiento L/H/O para las salas linea simple.
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Los distintos resultados obtenidos en las comparaciones de los rendimientos L/H/O, entre salas
linea simple y linea doble de igual tamafio, se explicarian principalmente por la gran diferencia
de niveles productivos existente entre los rebafios ordefiados con ambos tipos de sala en el
rango de 9 0 menos puestos por lado. En este rango de tamarfio, los promedios de produccién
por vaca alcanzaron a 19,6 y 25, 1 l/dia, para las salas linea simple y linea doble,
respectivamente; mientras que en el rango de 10-14 puestos por lado, la diferencia entre ambos
promedios fue mucho menor: 23,4 y 25,3 I/dia, respectivamente. Debido a ello, las diferencias
en eficiencia de uso de la mano de obra entre ambos tipos de sala, en el rango de 9 0 menos
puestos por lado, se harian mas evidentes cuando se analizan en términos de rendimientos
L/H/O en lugar de rendimiento V/H/O (Figs. 30 y 38).

B Linea simple . .
B Linea doble Litros/Hora/Ordefiador
113009
1200,0 o 106456 .
5 1000,0 9230 'Q1R’R
©
Ig
5 800,0 561,
9 6000 -
g
% 400,0
°
3 200,0
0,0 -
9 0 menos 10-14 15-19 20 0 mas
N° Puestos por lado

Figura 38. Promedios de rendimiento litros/hora/ordefiador segin el numero de
puestos por lado y el tipo de sala (linea simple y linea doble)
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Figura 39. Promedios de rendimiento litros/hora/ordefiador segun el ndmero de
unidades de ordefia por operador y el tipo de sala (linea simple y linea doble)

En la figura 39, puede observarse el fuerte aumento experimentado por el rendimiento
L/H/O de las salas linea simple al incrementarse el nimero de unidades por operador, como
lo reflejan los promedios de 670,0; 937,0 y 1.390,0 L/H/O, correspondientes a las salas
linea simple con 3-5, 6-9 y 10-12 unidades por operador, respectivamente. De acuerdo a
ello, las salas linea simple en que se manejan 10-12 unidades por operador, superarian en
720 L/H/O a aquellas con 3-5 unidades por operador, lo que corresponde aproximadamente
al doble de rendimiento L/H/O (107%). Al igual que en el caso del rendimiento VV/H/O
(Fig. 31), y en contraposicion con la ausencia de relacion del rendimiento L/H/O con el
nimero de puestos por lado de las salas linea doble (Fig.38), en este tipo de sala se
comprobd la misma tendencia de aumento del rendimiento L/H/O, asociada al incremento
del tamario de las salas, desde un promedio de 743,5 hasta 1.155,6 L/H/O, para los rangos
de 6-9 y 10-12 unidades por operador, respectivamente (Fig. 39). La comparacion entre
ambos promedios, mostraria una diferencia de 412 L/H/O a favor de las salas linea doble
con 10-12 unidades por operador, equivalente a un 55% de superioridad en al rendimiento

V/H/O, en relacion a aquellas donde se manejan 6-9 unidades por operador.
Estos resultados indicarian que a medida que los operadores manejan mas unidades, mejora

no solamente el rendimiento VV/H/O, sino también el rendimiento L/H/O, incrementiandose

los valores de estos dos indicadores de eficiencia de uso de la mano de obra en ambos tipos
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de sala. Por lo tanto, el aumento del rendimiento L/H/O, asociado al incremento del nimero
de unidades por operador, al igual que el rendimiento VV/H/O, podria reflejar basicamente
un efecto de mayor presion de trabajo, mientras mas unidades tienen a su cargo los

ordefadores (Armstrong, 1992; Barry et al., 1992; Armstrong et al., 1994).

Al igual que en el caso del rendimiento V/H/O, el incremento del rendimiento L/H/O
asociado al aumento del numero de unidades por operador, también se relacionaria con un
incremento del promedio de tamafio de las salas linea simple: 8,4; 15,7; y 19,7 puestos por
lado, para los rangos de 3-5, 6-9 y 10-12 unidades por operador, respectivamente. En
cambio, el incremento del rendimiento L/H/O en las salas linea doble reflejaria un efecto
directo de presion de sala, asociado al mayor nimero de unidades manejadas por los
operadores, ya que los promedios de tamario de estas salas fueron muy similares: 9,9 y 10,0

puestos por lado, para las salas con 6-9 y 10-12 unidades por operador, respectivamente.

Al comparar los rendimientos L/H/O entre salas con el mismo rango de unidades de ordefia
por operador, se observa una situacion similar a la descrita para el rendimiento VV/H/O (Fig.
31), puesto que los promedios de rendimiento L/H/O también fueron méas elevados en las
salas linea simple que en las linea doble (Fig. 39), alcanzando respectivamente los
siguientes valores: 937,2 y 743,5 L/H/O (6-9 unidades por operador); 1.389,8 y 1.155,6
L/H/O (10-12 unidades por operador). Las diferencias entre promedios indicarian 193,7 y
234,2 L/H/O a favor de las salas linea simple, lo que equivale a un 26 y 20% de mayor
rendimiento L/H/O para este tipo de sala en relacion a las linea doble, en las instalaciones
donde se manejan 6-9 y 10-12 unidades por operador, respectivamente. Analogamente a lo
establecido en la discusion de resultados obtenidos para el rendimiento V/H/O, estas
diferencias en el rendimiento L/H/O se explicarian principalmente por el mayor tamafio de
las salas linea simple respecto a la linea doble: 15,7 y 9,9 puestos por lado (6-9 unidades
por operador), 19,7 y 10,0 puestos por lado (10-12 unidades por operador).

A modo de resumen, podria sefalarse que el analisis descriptivo por tipo de sala, mostré un

incremento de los rendimientos V/H/S (TO), V/H/S (SD) y L/H/S, asociado al aumento del

namero de puestos por lado, tanto en las salas linea simple como linea doble. EI mismo tipo
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de relacion se observo para los rendimientos V/H/O y L/H/O s6lo en las salas linea simple,
ya que no hubo mayores diferencias en los promedios de ambos indicadores de
rendimiento, entre las salas linea doble de 9 0 menos y 10-14 puestos por lado. Tampoco se
encontré diferencias entre estos dos rangos de tamafo de las salas linea doble, para los
rendimientos VV/H/U y V/H/P, observandose una tendencia de descenso en los promedios de
estos indicadores, con el aumento del nimero de puestos por lado de las salas linea simple
(Figs. 26, 27, 30, 32, 34, 36 y 38).

A igual tamafio de sala, las salas linea doble superaron a las linea simple en términos de
rendimientos V/H/S (TO) y V/H/S (SD), s6lo en las comparaciones de las instalaciones de
10-14 puestos por lado. El rendimiento L/H/S fue mas elevado en las salas linea doble que
en las linea simple, siendo la diferencia mas evidente en las salas de 10-14 puestos por lado.
También se comprobaron mayores rendimientos V/H/O y L/H/O para las salas linea doble,
pero exclusivamente en las instalaciones de menor tamafio (9 o menos puestos por lado),
tendiendo estos indicadores de rendimiento a ser mas elevados en las salas linea simple de
10-14 puestos por lado. En cambio, las salas linea simple superaron ampliamente a las linea
doble en rendimiento VV/H/U, en los dos rangos de tamafio de sala estudiados. Por su parte,
las salas linea doble aventajaron a las linea simple en términos de rendimiento V/H/P,
diferencia que se observo solo en las instalaciones de 10-14 puestos por lado (Figs. 26, 27,
30, 32, 34, 36 y 38).

Como se sefialé al discutir los resultados obtenidos para el rendimiento V/H/O, los
promedios de nimero de unidades por operador, no indicarian mayores diferencias en la
presion de trabajo de los ordefiadores, entre las salas linea doble de 9 o menos y 10-14
puestos por lado: 8,6 y 9,3 unidades por operador, respectivamente. Ello explicaria la
similitud encontrada, tanto para los promedios de rendimiento V/H/O como L/H/O, entre
los dos rangos de tamario de las salas lineas doble. En cambio, la tendencia de aumento de
ambos indicadores de rendimiento observada en las salas linea simple, asociada al
incremento del nimero de puestos por lado, se relacionaria también con un aumento notorio
en los promedios de unidades por operador: 4,2; 6,5; 8,6 y 10,2 unidades por operador, para
los rangos de 9 0 menos, 10-14, 15-19 y 20 o mas puestos por lado, respectivamente.
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El aumento del numero de unidades por operador, se reflejo en un incremento de los
promedios de rendimiento V/H/S (TO), V/H/S (SD) y L/H/S, sélo en las salas linea simple.
Tampoco se encontré mayores diferencias en los rendimientos V/H/U y V/H/P entre las
salas linea doble con 6-9 y 10-12 unidades por operador; observandose en cambio una
tendencia de reduccioén en los promedios de estos indicadores, para el rango de mas
unidades por operador en las salas linea simple. El aumento del nimero de unidades por
operador, se asocio a un claro incremento de los rendimientos V/H/O y L/H/O, tanto en las
salas linea simple como linea doble (Figs. 28, 29, 31, 33, 35, 37 y 39).

Las comparaciones descriptivas entre ambos tipos de sala, dentro de los mismos rangos de
unidades por operador (6-9 y 10-12), mostraron mayores rendimientos V/H/S (TO), V/H/S
(SD), V/HI/O, V/H/U y L/H/O, para las salas linea simple respecto a las linea doble. El
rendimiento L/H/S de las salas linea simple super6 al de las linea doble, sélo en el rango de
10-12 unidades por operador. El Unico indicador en que las salas linea doble aventajaron a
las linea simple, fue el rendimiento VV/H/P (Figs. 28, 29, 31, 33, 35, 37 y 39).

5.6 Andalisis del Efecto de los Factores Incluidos en el Anélisis de VVarianza Sobre los
Indicadores de Rendimiento de las Salas

A continuacion se presentan los resultados obtenidos al analizar estadisticamente el efecto
de los factores numero de puestos por lado (NPPL), nivel de produccién por vaca/dia
(NPVD), nimero de puestos por unidad (NPU) y unidades por operador (UO), sobre cada
uno de los indicadores de rendimiento evaluados en el total de las salas en estudio. Los

resultados de este analisis se resumen en los cuadros 25 y 26.
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Cuadro 25. Efecto del numero de puestos por lado (NPPL), nivel de produccién por
vaca/dia (NPVD), niamero de puestos por unidad
(UO), sobre los rendimientos

(NPU) y unidades por operador

VIHIS (TO) VIH/S (SD) VIHIO VIHU VIHIP LIHIS L/HIO
P r2 P r2 P r2 P r2 P r2 P r2 p r2
modelo 60,5% 53,5% 60,2% 58,2% 59,4% 54,7% 68,7%
NPPL |<0,001]| 333% | 0,001 | 30,4% 0,197 6,0% | 0,031 | 12,7% | 0,015 15,0% | <0,001] 33,1% | 0,094 | 6,6%
NPVD | 0,002 | 184% | 0,005 | 18,0% |]0,009| 13,3% | 0,002 | 18,9% |<0,001 27,6% | 0,008 | 155% | 0,001 | 16,5%
NPU 0,019 7,3% 0087 44% ]0,034| 59% |<0,001] 232% |0,005| 11,0% | 0,064 [ 51% | 0,003 [ 9,8%
uo 0,516 16% |0,749( 0,7% k0,004 350% | 0,264 35% |0,110| 58% | 0,713 | 0,9% ]<0,001] 35,8%
error 39,5% 46,5% 39,8% 41,8% 40,6% 45,3% 31,3%

Cuadro 26. Rendimientos por rangos de numero de puestos por lado (NPPL), nivel de
produccién por vaca/dia (NPVD), numero de puestos por unidad (NPU) y unidades

por operador (UO)
VIHIS (TO) VIHIS (SD) VIHIO VIHIU VIHIP LIHIS L/HIO
Prom. | DE | Prom. | DE | Prom. | DE | Prom.| DE | Prom.| DE | Prom. DE Prom. DE
<9 625¢ | 100 681c | 106] 360a | 11,3]| 66a | 24 | 42a | 0,7 ]1.3259c| 3458 7706a | 324,7
NPPL| 10-14 | 821b | 159 888h [ 17,0] 384a | 10,2] 49b | 1,4 ]| 36b | 0,6 | 1.9824h| 4934 | 9436a | 404,7
15-19 | 1033a| 24,7 | 1143a | 258] 51,7a | 123 ]| 6,0ab| 1,2 | 30hc | 0,6 | 2.129,2a| 3553 | 1.064,6a | 177,6
220 | 1175a| 348 1250a | 40,3] 559a | 20,0 | 54ab | 15| 2,7c | 0,8 |2.3648a| 714,8] 1.1309a | 418,6
<18 |1009a| 326 | 1105a [ 360 51,5a [ 164 ] 69a | 1,8 | 3,8a | 0,9 | 1.6348h| 5696 | 8291h | 2742
NPVD| 19-24 | 82,1b | 268 | 873b | 26,1 38,7b | 128 58b [ 18] 34b | 09 | 1.7668b| 699,5] 8312bh | 3359
225 | 762b | 174 834b [204] 390b [ 112] 46b [ 1,1 ] 35b | 0,7 ]2.181,9a( 369,3] 1.136,7a | 377,0
NPU 1 80,1b | 178 ] 854a [195] 369b | 91 | 41b [ 05| 41a | 05]1.9803af 4796 920,1b | 2983
2 89,la [ 312 976a |335] 461a [ 159] 65a [ 1,7 ] 3,3b | 0,8 |1.831,3a 6354 960,3a | 390,2
35 630a | 84 | 684a | 78| 315c | 42 | 76a | 13| 38a | 06]13568af 4230 6784c | 2115
uo 6-9 889a | 242 979a | 262 419b [ 139] 54a | 1,8 ] 34a | 09]18823a| 5120 8668h | 223,6
10-12 | 96,3a | 338 ] 1023a | 375] 529a | 143 ]| 49a | 1,3 ] 35a | 09 ]22279a( 5798 ] 1.272,7a | 418,6

a,a: Letras iguales en columnas para un mismo factor indican ausencia de diferencias significativas (P > 0,05)
a,b, ¢: Letras distintas en columnas para un mismo factor indican diferencias significativas (P < 0,05)

5.6.1 Vacas/Hora/Sala, en base al tiempo de ordefio: V/H/S (TO)

Los resultados presentados en el cuadro 25, demuestran que el rendimiento V/H/S (TO)
result6 afectado significativamente por los factores NPPL (P < 0,001), NPVD (P = 0,002) y

NPU (P = 0,019). No se encontro un efecto significativo de las UO sobre esta variable de
rendimiento (P = 0,516).
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Como se observa en el cuadro 25, el modelo estadistico utilizado explicaria el 60,5% de la
variacion total del rendimiento en términos de V/H/S (TO). De los factores incluidos en el
analisis del rendimiento V/H/S (TO), el mas importante es el NPPL, ya que explicaria el
33,3% de la variacién de este indicador de rendimiento, contribuyendo a ello en menor
medida el NPVD y el NPU: 18,4 y 7,3%, respectivamente.

De los resultados que aparecen en el cuadro 26, se desprende que el rendimiento V/H/S
(TO) aument6 significativamente al incrementarse el NPPL de las salas, desde 6-9 puestos
por lado hasta 10-14 y 15-19 puestos por lado: 62,5; 82,1 y 103,3 V/H/S (TO),
respectivamente. El incremento del tamafio de las salas hasta el rango de 20-24 puestos por
lado, no se reflejo en un aumento significativo (P > 0,05), del indicador de rendimiento
V/H/S (TO). El promedio obtenido para este indicador de rendimiento, disminuyo
significativamente de 100,9 a 82,1 V/H/S (TO), al aumentar el NPVD desde el rango 13,0-
18,0 | al de 19,0-24,0 I, pero no al alcanzar el rango de mayor produccion por vaca/dia
(25,0-35,6 1), (P > 0,05). Las salas con un puesto por unidad (linea doble), mostraron un
rendimiento significativamente menor en términos de rendimiento V/H/S (TO), en
comparacion con las salas de dos puestos por unidad (linea simple): 80,1 y 89,1 V/H/S
(TO), respectivamente. Aungue el promedio de rendimiento V/H/S (TO), mostr6é una clara
tendencia de aumento con el incremento de las UO, este factor no se relacion6
significativamente con dicho indicador de rendimiento (P > 0,05).

5.6.2 Vacas/Hora/Sala, en base al tiempo sin distracciones: V/H/S (SD)

Al analizar el efecto de los factores incorporados al modelo de varianza (Cuadro 25), se
comprobd que el indicador de rendimiento V/H/S (SD) fue afectado significativamente por
los factores NPPL (P = 0,001) y NPVD (P = 0,005). En contraposicion a lo encontrado para
el rendimiento V/H/S (TO), no se observé un efecto significativo del NPU sobre el
rendimiento V/H/S (SD), (P = 0,087). Al igual que para el rendimiento expresado en V/H/S
(TO), el rendimiento en términos de V/H/S (SD) no resulto afectado significativamente por
las UO (P = 0,749).
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El modelo utilizado explicaria el 53,5% de la variacion del rendimiento V/H/S (SD). El
factor que afectaria mayormente este indicador de rendimiento seria el NPPL (30,4%),

representando el NPVD el 18,0% de la variacion explicada por el modelo (Cuadro 25).

Los resultados presentados en el cuadro 26, muestran un aumento significativo del nimero
de V/H/S (SD), al incrementarse el NPPL de las salas, de <9 a 10-14 y 15-19 puestos por
lado: 68,1; 88,8 y 114,3 V/H/S (SD), respectivamente. El incremento posterior del tamafio
de las salas (> 20 puestos por lado), no se manifest6 en un aumento significativo del
indicador de rendimiento V/H/S (SD), (P > 0,05). El promedio de este indicador de
rendimiento disminuyo significativamente, de 110,5 a 87,3 VV/H/S (SD), con el aumento del
NPVD desde < 18 1 a 19-24 |, pero no al alcanzar el rango de mayor produccion por
vaca/dia (> 25 1), (P > 0,05). Las salas con un puesto por unidad, mostraron un rendimiento
menor en términos de rendimiento VV/H/S (SD), en comparacién a las salas de dos puestos
por unidad: 85,4 y 97,6 V/H/S (SD), respectivamente, pero esta diferencia de rendimiento
segun tipo de sala no alcanzé significancia estadistica (P > 0,05). El factor UO no se
relaciond significativamente con el rendimiento V/H/S (SD), (P > 0,05); observandose para
este indicador de rendimiento la misma tendencia de aumento descrita para el rendimiento
V/H/S (TO), al incrementarse las UO.

5.6.3 Vacas/Hora/Ordenador: V/H/O

Como se observa en el cuadro 25, el rendimiento VV/H/O fue afectado significativamente
por los factores NPVD (P = 0,009), NPU (P = 0,034) y UO (P < 0,001). En contraposicion
a lo encontrado para los rendimientos V/H/S (TO y SD), el NPPL no ejercié un efecto

estadisticamente significativo sobre este indicador de rendimiento (P = 0,197).

El modelo estadistico explicaria el 60,2% de la variacion del indicador de rendimiento
V/H/O. A diferencia de lo observado en los analisis de los rendimientos V/H/S (TO y SD),
el factor UO afectd significativamente el rendimiento VV/H/O, constituyendo el principal
factor que explicaria la variacion de este indicador de rendimiento (35,0%), contribuyendo

a ello en menor medida el NPVD y NPU: 13,3 y 5,9%; respectivamente (Cuadro 25).
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El andlisis de este indicador de rendimiento segun el nivel productivo de las vacas (Cuadro
26), demostré un descenso de 51,5 a 38,7 en el promedio de rendimiento V/H/O, al
aumentar el NPVD desde < 18 | a 19-24 [, sin observarse diferencias entre el promedio de
rendimiento V/H/O correspondiente a este ultimo rango y el del tramo de mayor NPVD (>
25 1), (P > 0,05). En general, la relacion inversa observada entre este indicador de
rendimiento y el NPVD, seria compatible con lo sefialado por Armstrong y Quick (1986),
en el sentido que el rendimiento V/H/O disminuye al incrementarse el nivel productivo de

las vacas.

Las salas espina de pescado de dos puestos por unidad, mostraron un rendimiento V/H/O
significativamente mayor, en comparacion a las de un puesto por unidad: 46,1 y 36,9
V/H/O, respectivamente; resultado que reflejaria el mayor tamario de las salas linea simple
respecto a las linea doble (Cuadro 3). Como se sefiald, el factor UO fue el que afectd en
mayor medida el rendimiento VV/H/O, verificandose un notorio incremento en este indicador
de rendimiento, en la medida que los ordefiadores manejaban méas unidades, pudiendo
establecerse diferencias estadisticamente significativas entre los promedios de rendimiento
V/H/O de los tres rangos de UO analizados: 31,5; 41,9 y 52,9 V/H/O; para las salas con 3-
5, 6-9y 10-12 UO, respectivamente (Cuadro 26).

5.6.4 Vacas/Hora/Unidad: V/H/U

A diferencia de los resultados obtenidos para el rendimiento VV/H/O, el factor UO no ejerci6
un efecto estadisticamente significativo sobre el indicador de rendimiento V/H/U (P =
0,264). El rendimiento V/H/U fue afectado significativamente por los demas factores
incluidos en el modelo estadistico: NPPL (P = 0,031), NPVD (P = 0,002) y NPU (P <
0,001), (Cuadro 25).

El modelo estadistico explicaria el 58,2% de la variacion del rendimiento V/H/U. Como ya

se sefialo, a diferencia de lo descrito para el rendimiento VV/H/O, el factor UO no afecto

significativamente el rendimiento V/H/U. El factor que explicaria en mayor medida la
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variacion del indicador de rendimiento VV/H/U fue el NPU (23,2%), contribuyendo también
aelloel NPVD y NPPL: 18,9 y 12,7%); respectivamente (Cuadro 25).

Como se observa en el cuadro 26, al igual que para los indicadores de rendimiento V/H/S
(TO y SD) y V/H/O, se encontrd una relacion negativa y estadisticamente significativa
entre el rendimiento V/H/U y el NPVD; detectandose también diferencias significativas
solo entre el promedio de 6,9 V/H/U, correspondiente al rango de menor produccion (< 18
), en comparacion a los promedios de 5,8 V/H/U (19-24 1) y 4,6 V/H/U (> 25 1). Los
resultados presentados en el cuadro 26, corroborarian el importante efecto que ejerce el tipo
de sala sobre el rendimiento VV/H/U, considerando que ademas de la diferencia altamente
significativa observada entre ambos tipos de sala para este indicador de rendimiento
(Cuadro 25), el promedio de 6,5 V/H/U de las salas con dos puestos por unidad superd en
un 59% al promedio de 4,1 V/H/U, correspondiente a las salas con un puesto por unidad.
Este resultado es consistente con lo sefialado en la literatura, en el sentido que las salas
linea simple son maés eficientes que las salas linea doble, en lo referente a rendimiento
V/H/U, debido principalmente al menor tiempo ocioso de la unidad de ordefia que

caracteriza al primer tipo de sala (Whipp, 1992).

Debido al rendimiento VV/H/U notoriamente mas bajo de las salas linea doble respecto a las
linea simple, y que las primeras estaban representadas s6lo en los dos rangos menores de
tamafio de sala (Fig. 32), no habria sido posible observar una relacion clara entre este
indicador de rendimiento y el tamafio de las salas, independientemente de su tipo. Al
aumentar el tamafio de las salas desde <9 a 10-14 NPPL, el rendimiento V/H/U disminuyo
en forma notoria y estadisticamente significativa, de 6,6 a 4,9 V/H/U; registrandose un
incremento en el promedio de este indicador de rendimiento, en las salas de 15-19 NPPL,
con un descenso posterior en las salas de > 20 NPPL. Sin embargo, los promedios
correspondientes a estos dos rangos de tamaro de sala, no se diferenciaron estadisticamente
entre si, ni de los obtenidos en las salas de 10-14 NPPL y en las de < 9 NPPL (P > 0,05),
(Cuadro 26).
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5.6.5 Vacas/Hora/Puesto: V/H/P

En términos generales, los resultados obtenidos en el analisis estadistico de los factores que
afectan el rendimiento V/H/P (Cuadro 25), fueron similares a los descritos para el
rendimiento V/H/U. Es decir, el indicador de rendimiento V/H/P se vio influenciado
significativamente por las variables NPPL (P = 0,015), NPVD (P < 0,001) y NPU (P =
0,005), pero no por la variable UO (P = 0,110).

El modelo estadistico utilizado explicaria el 59,4% de la variacion del rendimiento V/H/P.
A diferencia de observado para el rendimiento V/H/U, el cual dependeria principalmente
del NPU, el factor que explicaria mayormente la variacion del rendimiento VV/H/P fue el
NPVD (27,6%), contribuyendo adicionalmente a ello y en similar magnitud los factores
NPPL (15,0%) y NPU (11,0%), (Cuadro 25).

Los resultados presentados en el cuadro 26 indican una relacion inversa entre el tamafio de
las salas y el rendimiento V/H/P, posiblemente porque las diferencias encontradas para este
indicador de rendimiento por tipo de sala, no fueron tan evidentes como las observadas para
el rendimiento V/H/U (Figs. 32 y 34). Se detectaron diferencias estadisticamente
significativas entre el promedio de 4,2 V/H/P de las instalaciones con < 9 NPPL, y los
promedios correspondientes a las salas con 10-14, 15-19 y > 20 NPPL: 3,6; 3,0 y 2,7
V/H/P, respectivamente. No se encontraron diferencias significativas al comparar el
rendimiento V/H/P de las salas de 10-14 NPPL con las de 15-19 NPPL (P > 0,05), pero si
en relacion al rendimiento V/H/P de las salas mas grandes (> 20 puestos por lado). La
comparacion entre los dos rangos mas altos de NPPL, no mostr6 diferencias significativas
en el rendimiento V/H/P (P > 0,05). El factor NPVD también se relacion0 inversamente
con el indicador de rendimiento V/H/P, estableciéndose diferencias significativas al
comparar el promedio de 3,8 V/H/P (NPVD < 18 1), con los valores correspondientes a los
niveles productivos medio (19-24 1) y superior (> 25 1), los cuales no se diferenciaron
estadisticamente entre si: 3,4 y 3,5 V/H/P, respectivamente (P > 0,05). Contrariamente a lo

descrito para el indicador de rendimiento V/H/U, el promedio de rendimiento V/H/P fue
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significativamente mayor en las salas con un puesto por unidad, respecto a las salas con dos

puestos por unidad: 4,1y 3,3 V/H/P, respectivamente.

Este ultimo resultado corroboraria lo evidenciado en el anélisis descriptivo de los
indicadores de rendimiento, en cuanto a que las salas linea doble son mas eficientes que las
salas linea simple, en lo concerniente a rendimiento V/H/P. La superioridad del primer tipo
de sala en lo referente a este indicador de rendimiento alcanzé en promedio a 24%,
magnitud que seria inferior comparada con el 59% de mayor rendimiento V/H/U, que

exhibieron en promedio las salas linea simple con respecto a las salas linea doble.

5.6.6 Litros/Hora/Sala: L/H/S

Como se observa en cuadro 25, el rendimiento L/H/S s6lo fue afectado significativamente
por los factores NPPL (P = < 0,001) y NPVD (P = 0,008), resultados que se encontrarian
dentro de lo esperable, dado que este indicador de rendimiento deberia reflejar
fundamentalmente el tamafio de las salas y el nivel productivo de las vacas. EI NPU tendi6
a relacionarse con el rendimiento L/H/S (P = 0,064), mientras que el factor UO no mostro

ninguna relacion con dicho indicador de rendimiento (P = 0,713).

Del cuadro 25 se desprende que el modelo estadistico explicaria el 54,7% de la variacion
del rendimiento L/H/S. Este indicador de rendimiento se veria afectado principalmente por
el NPPL, siendo influenciado también de manera importante por el NPVD, factores que
explicarian el 33,1y 15,5% de su variacion, respectivamente.

Los promedios de rendimiento L/H/S muestran un aumento evidente, a medida que se
incrementa el rango de tamafio de las salas (Cuadro 26), estableciéndose diferencias
estadisticamente significativas para este indicador de rendimiento entre las salas mas
pequefias (1.325,9 L/H/S) y los demés rangos de tamario de sala: 1.982,4; 2.129,2 y 2.364,8
L/H/S; para las instalaciones de 10-14, 15-19 y > 20 puestos por lado, respectivamente. Los
promedios de rendimiento L/H/S de las instalaciones con 15-19 y > 20 puestos por lado,

superaron significativamente al promedio determinado en las salas de 10-14 puestos por
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lado, sin diferenciarse estadisticamente entre si a este respecto (P > 0,05). El rendimiento
promedio L/H/S también aument6 asociado al incremento del NPVD: 1.634,8; 1.766,8 y
2.181,9 L/H/S, en los rebafios con un NPVD < 18, 19-24 y > 25 1, respectivamente;
pudiendo determinarse diferencias estadisticamente significativas solo entre el rango de
mayor nivel productivo, y los rangos productivos bajo y medio. El rendimiento L/H/S
tendid a ser levemente mayor en las instalaciones con un puesto por unidad, probablemente
porque los rebafios ordefiados en estas salas (linea doble), son de un nivel productivo mas
alto que los ordefiados en las salas con dos puestos por unidad (linea simple), como lo

revelan sus correspondientes promedios de NPVD: 25,2 y 21,2 I; respectivamente.

5.6.7 Litros/Hora/Ordenador: L/H/O

Los resultados que aparecen en el cuadro 25, demuestran efectos estadisticamente
significativos sobre el indicador de rendimiento L/H/O, para los factores NPVD (P =
0,001), NPU (P =0,003) y UO (P < 0,001). No se encontro relacion entre el rendimiento
L/H/O y el factor NPPL (P = 0,094).

El modelo de andlisis estadistico explicaria un 68,7% de la variacion del rendimiento
L/H/O. Este indicador de rendimiento se veria influenciado en orden decreciente de
importancia por los factores UO, NPVD y NPU, los cuales contribuiran respectivamente a
explicar un 35,8; 16,5 y 9,8% de su variacion. Estos resultados muestran una situacién
distinta a la encontrada para el rendimiento L/H/S, donde el modelo estadistico explicaria
una proporcion menor de la variacién de dicho indicador de rendimiento (54,7%),
probablemente porque sélo se asocié significativamente con dos de los factores incluidos
en el modelo (NPPL y NPVD). En cambio, el rendimiento L/H/O se relaciono
significativamente con los factores UO y NPU, ademas del factor NPVD, pero no con el

NPPL,; factor que si incidiria de manera importante en el rendimiento L/H/S (Cuadro 25).
Analogamente a los promedios de rendimiento VV/H/O, en el cuadro 26 se puede observar

que los promedios de rendimiento L/H/O tendieron a aumentar con el incremento del

tamafo de las salas, pero la relacion de este indicador de rendimiento con el numero de
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puestos por lado de las salas tampoco fue estadisticamente significativa (P > 0,05). Los
resultados del analisis descriptivo de ambos indicadores de rendimiento, indicarian que
tanto el rendimiento V/H/O como L/H/O muestran una clara tendencia de aumento, a
medida que se incrementa el tamafo de las salas linea simple, tendencia que no se

observaria en las salas linea doble (Figs. 30 y 38).

Como era de esperar y segun lo sefialado en la literatura (Bickert y Armstrong, 1978), el
rendimiento L/H/O se incremento al aumentar el NPVD, obteniéndose promedios de 829,1;
831,2 y 1.136,7 L/H/O, para los NPVD < 18, 19-24 y > 25 1, respectivamente;
encontrandose diferencias estadisticamente significativas, solo al comparar el rango mas
elevado de produccion con los rangos bajo y medio. En promedio, y a diferencia de lo
observado para el indicador de rendimiento L/H/S, las salas linea simple mostraron un
rendimiento L/H/O significativamente mayor (960,3 L/H/O), en comparacién a la linea
doble (920,1 L/H/O); aunque la diferencia fue pequefia (40,2 L/H/O) y representd sélo una
superioridad de 4% en este indicador de rendimiento para el primer tipo de sala. Los
resultados, corroborarian ademas lo sefialado en la literatura (Bickert y Armstrong, 1978;
Armstrong et al., 1994), en cuanto al notable efecto que ejerce el incremento en el nimero
de unidades manejadas por cada operador sobre el rendimiento L/H/O, asociado al aumento
del rendimiento V/H/O, determinandose promedios de 678,4; 866,8 y 1.272,7 L/H/O; los
cuales fueron significativamente diferentes entre si, para las salas donde cada operador

manejaba entre 3-5, 6-9 y 10-12 unidades, respectivamente (Cuadro 26).

5.7 Correlaciones entre los Indicadores de Rendimiento de las Salas y los Tiempos de

Rutina de Trabajo de los Ordefiadores

En el cuadro 27 se presentan los valores de los coeficientes de correlacién, con los
correspondientes niveles de significancia, determinados en los analisis de correlacién
simple entre cada uno de los indicadores de rendimiento de las salas evaluadas en el
presente estudio y los distintos tiempos que componen la rutina de trabajo de los

ordefiadores.
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Cuadro 27. Coeficientes de correlacion entre los indicadores de rendimiento de las
salas y los tiempos de rutina de trabajo de los ordefiadores

VIHIS (TO) VIHIS (SD) VIHI0 VIHU VIHIP L/HIS LHIO
r P r P r P r p r P r P r P
Entrada -0,36 | 0,021 | 0,33 | 0,034 | -0,49 | 0,001 | 0,05 | 0,751 | -0,11 | 0,471 | -0,38 | 0,013 | -0,47 | 0,002
Preparacion | -0,58 [<0,001| -0,58 {<0,001 -0,79 |<0,001| -0,26 | 0,101 | -0,23 | 0,138 | -0,37 | 0,016 | -0,54 |<0,001
Colocacion | -0,43 | 0,004 | -0,41 | 0,008 | -053 |<0,001| 0,4 | 0,374 | -0,34 | 0,028 | -0,40 [ 0,009 | -0,46 | 0,002
Recolocacion | -0,23 | 0,140 | -0,24 | 0,119 [ 0,26 | 0,097 | 0,35 | 0,024 | -0,14 | 0,368 | -0,08 | 0,637 | -0,08 | 0,632
Postdipping | -0,37 | 0,016 | -0,40 | 0,009 | -0,54 |<0,001| -0,36 | 0,019 [ 0,26 | 0,202 [ -0,07 | 0,653 | -0,27 | 0,088
Salida 029 | 0,061 | -0,31 | 0,044 | 055 |<0,001| -0,21 | 0,91 [ -0,01 | 0,929 | -0,23 | 0,148 | -0,47 | 0,002
TRTe -0,63 [<0,001| 0,62 |<0,001f -0,87 |<0,001] -0,22 | 0,158 | -0,20 | 0,207 | -0,44 | 0,004 | -0,64 |<0,001
™ -0,37 | 0,015 0,39 | 0,011 | -0,55 |<0,001| -0,07 | 0,680 | 0,26 | 0,094 | -0,22 | 0,154 | -0,42 | 0,006
TO -0,32 | 0,039 | 0,34 | 0,028 [ -051 | 0,001 | -042 | 0,005 | 0,26 | 0,097 | -0,03 | 0,865 | -0,24 | 0,126
TO+TM/TRTe| 0,18 | 0,264 | -0,20 | 0,215 | -0,26 | 0,102 | -0,16 | 0,318 | 0,46 | 0,002 | 0,05 | 0,744 | 0,17 | 0,277

5.7.1 Correlaciones entre vacas/hora/sala (TO) y los tiempos de rutina de trabajo

El rendimiento V/H/S (TO) se correlaciond negativamente con todos los tiempos que
conforman el TRTe, al igual que con el TM y TO, y la suma de ambos tiempos respecto al
TRTe. La correlacion de este indicador de rendimiento con el TRTe fue elevada y
altamente significativa (r = - 0,63; P < 0,001); lo que indicaria que en la medida que
aumenta el TRTe, disminuye el nimero de V/H/S (TO). Esta relacion se explicaria
principalmente por el alto valor del coeficiente determinado para la correlacion entre el
indicador de rendimiento V/H/S (TO) y el tiempo de preparacion preordefio (r = - 0,58; P <
0,001). Las correlaciones del nimero de V/H/S (TO) con los tiempos de colocacion,
dipping postordefio y entrada de vacas a la sala, también fueron estadisticamente
significativas, pero reflejarian un menor grado de asociacion para dichas variables, en
comparacion a la encontrada entre el tiempo de preparacion y el rendimiento V/H/S (TO): -
0,43 (P =0,004); - 0,37 (P =0,016) y - 0,36 (P = 0,021), respectivamente. Los tiempos de
salida de las vacas de la sala y de recolocacion de unidades, no se relacionaron
significativamente con el nimero de V/H/S (TO), (P > 0,05), (Cuadro 27).

Como se menciono, el rendimiento V/H/S (TO) se relaciond negativamente y en forma
significativa con el TM (r = - 0,37; P = 0,015) y con el TO (r =- 0,32; P = 0,039). Aln
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cuando ambos coeficientes indicarian un nivel medio de correlacién, no se encontrd una
relacion estadisticamente significativa (P > 0,05), entre el indicador de rendimiento V/H/S
(TO) y la proporcién TO + TM/TRTe (Cuadro 27).

5.7.2 Correlaciones entre vacas/hora/sala (SD) y los tiempos de rutina de trabajo

Al igual que para el indicador de rendimiento V/H/S (TO) y como seria esperable, el
rendimiento V/H/S (SD) se asocidé negativamente con el TRTe, exhibiendo un valor similar
para el coeficiente de correlacién (r = - 0,62; P < 0,001). Los resultados obtenidos para los
analisis de correlacion entre este indicador de rendimiento y los tiempos que conforman el
TRTe, fueron muy parecidos a los descritos para rendimiento V/H/S (TO), con excepcién
del encontrado para el tiempo de salida de la sala, el cual si mostré una relacién
estadisticamente significativa con el indicador de rendimiento V/H/S (SD). La relacién
entre este indicador y el TRTe, también se explicaria fundamentalmente por el elevado
coeficiente determinado para la correlacién con el tiempo de preparacion (r = - 0,58; P <
0,001). Las correlaciones del rendimiento V/H/S (SD) con los tiempos de colocacion,
dipping postordefio, entrada y salida de vacas, fueron estadisticamente significativas,
indicando un menor grado de asociacion para dichas variables, con respecto a la encontrada
entre el tiempo de preparacion y el rendimiento V/H/S (SD): - 0,41 (P = 0,008); - 0,40 (P =
0,009); - 0,33 (P =0,034) y - 0,31 (P = 0,044), respectivamente. El tiempo de recolocacion
de unidades, no se relaciond significativamente con el numero de V/H/S (SD), (P > 0,05),
(Cuadro 27).

Los resultados obtenidos al analizar la relaciéon del indicador de rendimiento V/H/S (SD),
con el TM, TO y TO + TM/TRTe, muestran la misma situacion descrita al analizar la
relacién de estas variables con el indicador V/H/S (TO). Es decir, el rendimiento V/H/S
(SD) se relaciono significativamente conel TM (r=-0,39; P=0,011) yel TO (r=-0,34; P
=0,028), pero no con la suma de ambos tiempos respecto al TRTe, (P > 0,05), (Cuadro 27).

De estos ultimos resultados, se desprende que aun cuando el valor de los coeficientes de

correlacion no fue muy elevado, un aumento excesivo del TM y el TO podrian reducir de
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manera importante los rendimientos V/H/S (TO) y V/H/S (SD). Sin embargo, el incremento
de la proporcién TO + TM/TRTe, no se traduciria en una disminucion del nimero de vacas

ordefiadas en la sala durante una hora.

5.7.3 Correlaciones entre vacas/hora/ordefiador y los tiempos de rutina de trabajo

El indicador de rendimiento VV/H/O, también mostr6 una asociacion significativa y negativa
con el TRTe y con la mayoria de los tiempos que lo conforman, pero los valores de los
coeficientes de correlacién indicarian, en general, una relacion mas estrecha que la descrita
para los rendimientos V/H/S (TO) y V/H/S (SD). Como se observa en el cuadro 27, el
coeficiente de correlacion entre el rendimiento V/H/O y el TRTe fue - 0,87 (P < 0,001),
determinado principalmente por la elevada correlacion existente entre dicho indicador de
rendimiento y el tiempo de preparacion (r = - 0,79; P < 0,001). Aunque fueron menores, los
coeficientes de correlacion entre el rendimiento V/H/O y los tiempos de entrada,
colocacidn, dipping postordefio y salida de las vacas, presentaron valores relativamente
elevados y altamente significativos: - 0,49 (P = 0,001); - 0,53 (P < 0,001); - 0,54 (P <
0,001) y - 0,55 (P < 0,001), respectivamente. Al igual que en los casos del rendimiento
V/HIS (TO) y V/H/S (SD), la relacion entre el rendimiento V/H/O con el tiempo de
recolocacion, no fue estadisticamente significativa (P > 0,05), (Cuadro 27).

En consecuencia, si se quisiera aumentar la eficiencia en términos del nimero de vacas
ordefiadas por cada operador durante una hora, seria necesario reducir el TRTe,
particularmente el tiempo de preparacion preordefio, a lo cual contribuiria también una
disminucion en los tiempos de entrada, colocacién de unidades, dipping postordefio y salida
de las vacas. La modificacién del tiempo de recolocacién de las unidades, no incidiria

mayormente en el rendimiento VV/H/O.

Analogamente a lo observado al analizar los rendimientos V/H/S (TO) y V/HIS (SD), se
encontré una relacion negativa y significativa del rendimiento V/H/O con el TM y el TO,
aunque en el caso de este ultimo indicador de rendimiento, los coeficientes de correlacion

fueron algo mayores: - 0,55 (P < 0,001) y - 0,51 (P = 0,001), respectivamente. La relacion
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entre el rendimiento V/H/O y la proporcion de TO + TM con respecto al TRTe, tampoco

resulto estadisticamente significativa (P > 0,05).

5.7.4 Correlaciones entre vacas/hora/unidad y los tiempos de rutina de trabajo

Los resultados obtenidos para el rendimiento VV/H/U, mostraron relaciones negativas de este
indicador con el TRTe y todos sus componentes, con excepcion de los tiempos de entrada y
colocacion de unidades. No obstante, como se observa en el cuadro 27, y en contraposicion
a lo encontrado para los indicadores de rendimiento descritos previamente, la mayoria de
estas relaciones no fue estadisticamente significativa (P > 0,05), comprobandose sélo una
asociacion negativa y significativa del rendimiento VV/H/U con los tiempos de recolocacion
de unidades y dipping postordefio: - 0,35 (P = 0,024) y - 0,36 (P = 0,019), respectivamente.

De acuerdo a los resultados que aparecen en el cuadro 27, el rendimiento VV/H/U no se veria
afectado significativamente por el TM (P > 0,05), pero si por el TO (r = - 0,42; P = 0,005).
Tampoco se encontro relacion entre las V/H/U y la proporcion TO + TM/TRTe (P > 0,05).
Estos resultados coincidirian parcialmente con los obtenidos para los indicadores de
rendimiento V/H/S (TO), V/H/S (SD) y V/H/O, los cuales muestran relaciones negativas y
significativas de estos indicadores tanto con el TM como con el TO.

5.7.5 Correlaciones entre vacas/hora/puesto (turnos por hora), y los tiempos de rutina
de trabajo

Los resultados de los analisis de correlacion entre el rendimiento VV/H/P, con el TRTe y los
tiempos que lo conforman, mostraron cierta analogia con los obtenidos para el rendimiento
V/H/U. EIl rendimiento VV/H/P no se relacioné significativamente con el TRTe y la mayor
parte de sus componentes (P > 0,05), pero en el caso de este indicador de rendimiento, se
observo una relacion positiva con el dipping postordefio, la cual no fue estadisticamente
significativa (P > 0,05). Sélo se encontro una relacion significativa entre el rendimiento

V/H/P y el tiempo de colocacion de las unidades, relacion que sugiere que este indicador de
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rendimiento disminuiria en la medida que aumenta el tiempo de colocacién de unidades (r
=-034; P =0,028), (Cuadro 27).

Los analisis de correlacion del rendimiento V/H/P con el TM, TO y TO + TM/TRTe,
mostraron resultados completamente distintos a los obtenidos al analizar los indicadores de
rendimiento V/H/S (TO), V/H/S (SD), V/H/O y V/H/U. De acuerdo a los resultados
presentados en el cuadro 27, el rendimiento V/H/P tenderia a incrementarse en la medida
que aumenten el TM y el TO. Sin embargo, ninguna de estas correlaciones alcanzo6 a ser
estadisticamente significativa (P > 0,05), lo que si ocurrié para la correlaciéon entre el
rendimiento VV/H/P y la proporciéon del TO + TM con respecto al TRTe (r = 0,46; P =
0,002).

Este ultimo resultado no mostraria una relacion positiva verdadera entre el rendimiento
VI/H/P y la proporcion TO + TM/TRTe, sino que simplemente parece reflejar las
diferencias ya analizadas entre ambas variables segun el tipo de sala, donde las salas linea
doble presentaron promedios mas elevados para el rendimiento V/H/P y la proporcién TO
+ TM/TRTe, en relacion a los valores encontrados en las salas linea simple (Cuadros 16 y
24).

5.7.6 Correlaciones entre litros/hora/sala y los tiempos de rutina de trabajo

El rendimiento L/H/S, se correlacion6 negativamente y en forma significativa con el TRTe
(r = - 0,44; P = 0,004); determinandose valores similares para los coeficientes de
correlacion de este indicador de rendimiento con los tiempos de entrada, preparacion y
colocacion de las unidades: - 0,38 (P = 0,013); - 0,37 (P = 0,016) y — 0,40 (P = 0,009),
respectivamente. En cambio, no se encontrd relaciones significativas de este indicador de
rendimiento (P > 0,05), con los tiempos de recolocacion de unidades, dipping postordefio y
salida de las vacas de la sala, las cuales indicarian sdlo tendencias de disminucion del
rendimiento L/H/S con el incremento de estos tiempos, particularmente con el aumento del

tiempo de salida (Cuadro 27).
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Por otra parte, los resultados que aparecen en el cuadro 27 indicarian que el rendimiento
L/H/S no es afectado por el TM, el TO, ni la proporcion TO + TM con respecto al TRTe,
dado que ninguna de estas relaciones de sentido negativo fue estadisticamente significativa
(P >0,05).

Estos resultados sugieren que el rendimiento L/H/S, dependeria esencialmente de los
tiempos dedicados por los ordefiadores a las mismas actividades que determinarian
principalmente los rendimientos V/H/S (TO y SD). Sin embargo, los rendimientos V/H/S
(TO y SD) se verian afectados negativamente al incrementarse el TM y el TO, situacion
que no ocurriria en el caso del rendimiento L/H/S. Este dltimo resultado no tiene una
explicacion clara, aunque podria reflejar la dificultad de establecer una relacion del TM y el
TO con un indicador de rendimiento que depende del nivel productivo de las vacas, el cual

es muy variable y puede ser influenciado por un sinnimero de factores.

5.7.7 Correlaciones entre litros/hora/ordefiador y los tiempos de rutina de trabajo

Los resultados obtenidos para los analisis de correlacién del rendimiento L/H/O, con el
TRTe y cada uno de sus componentes, mostrarian una situacion similar a la recién descrita
al analizar el rendimiento L/H/S, aunque en este caso las relaciones serian mas evidentes de
acuerdo a la magnitud de los coeficientes de correlacion. Asi, los valores alcanzados por
estos coeficientes para las relaciones del rendimiento L/H/O con el TRTe, y los tiempos de
entrada, preparacion y colocacion de unidades fueron, respectivamente: - 0,64 (P < 0,001);
- 0,47 (P = 0,002); - 0,54 (P < 0,001) y - 0,46 (P = 0,002). Ademas, la tendencia de
disminucion del rendimiento L/H/S, que se asociaria al incremento del tiempo de salida de
las vacas, alcanzé significancia estadistica al analizar el rendimiento en términos de L/H/O
(r=-0,47; P =0,002), (Cuadro 27).

A diferencia de lo observado para el rendimiento L/H/S, se encontrd una relacion negativa

significativa entre el rendimiento L/H/O y el TM (r = -0,42; P = 0,006). Ademas, en el caso

del rendimiento L/H/O, se observaron tendencias mas claras de asociacion con el TO y el
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TO + TM como proporcién del TRTe, aunque dichas relaciones negativas tampoco fueron
estadisticamente significativas (P > 0,05), (Cuadro 27).

Por otra parte, en el cuadro 27 es posible observar que los analisis de correlacion de los
indicadores de rendimiento VV/H/O y L/H/O con los tiempos de rutina de trabajo, mostraron
resultados muy similares, lo que indicaria que el rendimiento L/H/O dependeria
practicamente de las mismas actividades de los ordefiadores que determinan el rendimiento
V/H/O; es decir, TRTe, incluyendo los tiempos de entrada, preparacion, colocacion de
unidades y salida, y el TM. De ello podria desprenderse que el mejoramiento de la
eficiencia de ordefia en términos de V/H/O, se reflejaria también en un incremento del
rendimiento L/H/O.

Estos resultados corroborarian la utilidad del rendimiento L/H/O, como un indicador
complementario del rendimiento VV/H/O, para evaluar la eficiencia de uso de la mano de
obra en las salas de ordefia y serian compatibles con los resultados obtenidos en este mismo
estudio, al analizar descriptivamente y estadisticamente los indicadores de rendimiento de

las salas.

En general, los resultados obtenidos en los analisis de correlacion de los indicadores de
rendimiento con el TRTe y sus componentes estarian dentro de lo esperado, corroborando
lo sefialado en la literatura, en cuanto al importante efecto que ejerce el TRTe sobre el
rendimiento de las salas (Jones, 1998; St-Pierre, 2004). En el caso del TM y el TO, los
analisis de correlacién mostraron en general efectos negativos sobre los indicadores de
rendimiento, con excepcién de los rendimientos V/H/P, V/IH/U y L/H/S (TM), y V/H/P,
L/H/S y L/H/O (TO). La proporcion TO + TM/TRTe no se correlaciond con ningln
indicador de rendimiento, exceptuando la relacion positiva detectada con el rendimiento
V/H/P, probablemente por las razones sefialadas previamente. La ausencia de asociacion
entre la proporcion TO + TM/TRTe y los indicadores de rendimiento no estaria dentro de lo
esperado y no tendria una explicacion clara, puesto que el incremento de su valor deberia
afectar negativamente los indicadores de rendimiento, particularmente el rendimiento
V/H/O (Jones, 1998).
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5.8. Resumen de Resultados y Proyecciones de la Investigacion

La descripcion de las salas espina de pescado utilizadas en el sur de Chile, revel6 que éstas
son predominantemente instalaciones de dos puestos por unidad (linea simple),
encontrandose menos difundidas las salas de un puesto por unidad (linea doble). El tamafio
de las salas mostr6 una gran variabilidad, denotando el promedio general (13,0 puestos por
lado) y los tamafios mas comunes, un claro aumento en relacion a los antecedentes
historicos. EI nimero de unidades por operador varié ampliamente, determindndose un
promedio mayor en las salas linea doble (9,0), en comparacion a las linea simple (7,4),
indicando ambos valores un uso mas eficiente de la mano de obra respecto a lo informado

en la literatura nacional.

Por otra parte, pudo verificarse que la alimentacion en sala constituye una practica
ampliamente difundida, utilizdndose en orden de frecuencia decreciente la alimentacion
semiautomatica, el suministro manual de concentrado y la alimentacién automaética con
identificacion individual electronica. Con respecto al funcionamiento de los equipos de
ordefa, éste no seria un factor limitante del rendimiento de las salas, pudiendo destacarse
ademas que todos los equipos contaban con retiradores automaticos de unidades, situacion
que explicaria en gran medida los resultados obtenidos para el nimero de unidades por

operador.

En lo referente a rutinas de ordefio, se comprobd que en la mayoria de las salas se realiza
una rutina de ordefio grupal, alcanzando también una difusion importante las rutinas de tipo
territorial, encontrdndose escasamente representada la rutina secuencial. Se observé una
gran diversidad de esquemas de preparacion, que incluyen en su mayoria los
procedimientos recomendables, predominando la secuencia predipping, despunte y secado
de pezones, principalmente con toallas individuales de genero; verificandose en todos los

casos la realizacion del dipping postordefio.

La evaluacién del total de salas mostrd6 promedios elevados para el TRTe v,

particularmente, para la proporcion TO + TM/TRTe. Estos resultados se explicarian
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principalmente por la elevada difusion de las rutinas completas de preparacion, actividad
que en promedio representa el 41% del TRTe, y denotarian también que existe un potencial

importante de mejoramiento de la eficiencia de uso de la mano de obra.

El analisis descriptivo para el total de sala segln el tipo de sala, mostré un promedio de
TRTe levemente mas bajo en las salas linea simple, en comparacion a las linea doble,
diferenciandose ambos tipos de sala en la proporcion TO + TM/TRTe (23,7 y 41,1%,
respectivamente), debido principalmente al mayor TO verificado en las salas linea doble,
asociado a un menor efecto de presion de sala. La evaluacion basada en recomendaciones
para rutinas completas de preparacion, demostraria que el promedio de 64,4 seg/vaca de
TRTe en las salas linea simple excedi6 en un 9% al valor recomendable, fundamentalmente
por un tiempo excesivo de preparacion; en tanto que el promedio de TRTe correspondiente
a las salas linea doble (67,2 seg/vaca), superd en un 39% el valor recomendable, lo que se
explicaria por tiempos elevados en todos los elementos del TRTe, excepto en el de salida de

las vacas.

La comparacion entre instalaciones de igual tamafio, mostr6 promedios algo mayores de
TRTe para las salas linea simple respecto a las linea doble, reflejando principalmente
diferencias en los tiempos de entrada, preparacion y colocacién de unidades, mientras que
sus promedios de TO + TM/TRTe resultaron muy inferiores. A igual nimero de unidades
por operador (6-9 y 10-12), el TRTe y la proporcion TO + TM/TRTe tendieron a ser
menores en las salas linea simple que en las linea doble, especialmente en el primer rango;
lo que indicaria que las diferencias en el tiempo de rutina de trabajo entre ambos tipos de

sala, tienden a reducirse al aumentar el nimero de unidades por operador.

El analisis descriptivo dentro de cada tipo de sala, demostraria que el TRTe tiende a
disminuir con el incremento de tamafio de las salas linea simple, probablemente asociado al
efecto de presion de sala, estabilizandose partir del estrato de 15-19 puestos por lado;
mientras que en las salas linea doble, no existirian mayores diferencias en el TRTe entre los
dos rangos de tamafio (< 9 y 10-14 puestos por lado). La proporcion TO + TM/TRTe no se

relacionaria con el tamafio de las salas, dado que los promedios correspondientes a las salas
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linea doble disminuyeron levemente al incrementarse el nimero de puestos por lado,
observandose también reducciones pequerfias en las salas linea simple, hasta el rango de 15-
19 puestos por lado. Los resultados también sugieren que el nimero de unidades por
operador seria un mejor indicador del efecto de presion de sala que su tamafio, ya que el
TRTe mostré una clara tendencia de descenso al aumentar el nimero de unidades por
operador, tanto en las salas linea simple como linea doble; observdndose una tendencia
similar para la proporcion TO + TM/TRTe en las salas linea doble y en las linea simple,

hasta el rango de 6-9 unidades por operador.

Los resultados del andlisis descriptivo de algunos factores potencialmente asociados a los
tiempos de rutina de trabajo, no mostraron una relacion aparente del tiempo de entrada con
el tipo de patio de espera, el tipo de entrada de las salas y su luminosidad respecto al patio.
Tampoco se encontrd una relacion aparente entre el tiempo de salida de las vacas con el
tipo de salida de las salas. En cambio, estos resultados sugieren que el tiempo de entrada de
las vacas se veria reducido por la pendiente positiva del patio de espera y la utilizacién de

sistemas automaticos de alimentacion individual en las salas.

Por otra parte, los resultados de este andlisis indicarian que la rutina grupal se ajustaria
mejor que la rutina territorial a las recomendaciones de tiempo de postura de la primera
unidad, pero no mostraria una ventaja clara en términos de reduccion del TRTe. No se
observaron grandes diferencias en el tiempo de preparacion entre los esquemas de
preparacion que incluyen sélo despunte, lavado de todos los pezones y despunte, y lavado
de pezones sucios, despunte y secado, cuyos promedios fluctuaron en un rango de 40-45
seg/vaca. En cambio, el tiempo de preparacién aumento notoriamente para el esquema que
contempla lavado de todos los pezones, despunte y secado, y el consistente en predipping,

despunte y secado, cuyos promedios alcanzaron aproximadamente a 70 seg/vaca.

Las comparaciones de ambos tipos de sala, independientemente de su tamafio, demostraron
que las salas linea simple se caracterizaron por mostrar mayores promedios de rendimiento
en comparacion a las linea doble, para los indicadores V/H/S (TO), V/H/O, V/IH/U y
L/H/O: 89,1y 80,1 (P = 0,019); 46,1y 36,9 (P = 0,034); 6,5y 4,1 (P <0,001); y 960,3 y

920,1 (P = 0,003); respectivamente; mientras que las salas linea doble superaron a las linea
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simple, en lo referente a V/H/P: 4,1y 3,3 (P = 0,005). No se encontr¢ diferencias entre las
salas linea simple y doble, en sus rendimientos V/H/S (SD) y L/H/S: 97,6 y 85,4 (P =
0,087); 1.831,3 y 1.980,3 (P = 0,064), respectivamente.

El analisis descriptivo mostr6 una tendencia de incremento de los rendimientos V/H/S
(TO), V/IH/S (SD) y L/H/S, asociado al aumento del nimero de puestos por lado, en las
salas linea simple y linea doble; observandose el mismo tipo de relacion para los
rendimientos V/H/O y L/H/O so6lo en las salas linea simple. No se encontré una relacion
aparente entre el tamafio de las salas linea doble con los rendimientos V/H/U y V/H/P,
evidenciandose una tendencia de descenso de estos indicadores, al aumentar el nimero de

puestos por lado de las salas linea simple.

De acuerdo al mismo tipo de analisis, a igual tamafio, las salas linea doble superaron a las
linea simple en el rendimiento L/H/S; verificAndose ademas mayores rendimientos V/H/S
(TO) y V/H/S (SD), solo en el rango de 10-14 puestos por lado. También se comprobaron
mayores rendimientos V/H/O y L/H/O para las salas linea doble, pero sélo en el rango de 9
0 menos puestos por lado, tendiendo estos indicadores de rendimiento a ser mas elevados
en las salas linea simple de 10-14 puestos por lado. Las salas linea simple superaron
ampliamente a las linea doble en rendimiento V/H/U, en los dos rangos de tamafio;
mientras que las salas linea doble aventajaron a las linea simple en términos de rendimiento

V/H/P, s6lo en el rango de 10-14 puestos por lado.

Por otra parte, el aumento del nimero de unidades por operador, se reflejé en una tendencia
de incremento de los rendimientos V/H/S (TO), V/H/S (SD) y L/H/S, s6lo en las salas linea
simple. Los rendimientos V/H/U y V/H/P tampoco se relacionarian con el nimero de
unidades por operador en las salas linea doble; observandose una tendencia de reduccion en
los promedios de estos indicadores, para el rango mayor de unidades por operador en las
salas linea simple. En cambio, el aumento del nimero de unidades por operador, se asocié a
un claro incremento de los rendimientos V/H/O y L/H/O, tanto en las salas linea simple

como linea doble.
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Las comparaciones descriptivas dentro de los mismos rangos de unidades por operador (6-9
y 10-12), mostraron mayores rendimientos V/H/S (TO), V/H/S (SD), V/H/O, V/H/U y
L/H/O, para las salas linea simple respecto a las linea doble; encontrandose también un
rendimiento L/H/S mas elevado, sélo en el rango de 10-12 unidades por operador. El Gnico
indicador en que las salas linea doble aventajarian a las linea simple, en todos los rangos de
tamafio de numero de puestos por lado y unidades por operador, fue el rendimiento V/H/P.

Ademas del efecto descrito para el niumero de puestos por unidad (tipo de sala), se
encontraron los siguientes resultados al analizar los demés factores incluidos en el modelo
estadistico (nimero de puestos por lado, nivel de produccién por vaca/dia y unidades por
operador), sobre cada uno de los indicadores de rendimiento evaluados en el total de las

salas en estudio:

El rendimiento V/H/S (TO) fue afectado por el nimero de puestos por lado (P < 0,001) y el
nivel de produccion por vaca (P = 0,002), pero no por el namero de unidades por operador
(P = 0,516). Los resultados obtenidos para el rendimiento V/H/S (SD) fueron similares,
comprobandose un aumento de ambos indicadores de rendimiento al incrementarse el
namero de puestos por lado de las salas y una disminucion con el aumento del nivel de

produccién por vaca.

Se encontrd efectos significativos sobre el rendimiento VV/H/O, para los factores nivel de
produccion por vaca (P = 0,009) y unidades por operador (P < 0,001), pero no para el
namero de puestos por lado (P = 0,197); verificandose una reduccion en los valores de este
indicador al incrementarse el nivel de produccion por vaca y un aumento con el incremento

de las unidades por operador.

El rendimiento V/H/U resulté afectado por los factores nimero de puestos por lado (P =
0,031) y nivel de produccioén por vaca (P = 0,002), pero no por las unidades por operador (P
= 0,264); encontrandose una relacién negativa de ambos factores con este indicador de

rendimiento, la cual fue menos evidente en el caso del nimero de puestos por lado.
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El rendimiento V/H/P se vio influenciado por el nimero de puestos por lado (P = 0,015) y
el nivel de produccion por vaca (P < 0,001), pero no por las unidades por operador (P =
0,110); estableciéndose una relacion inversa entre ambos factores y este indicador de

rendimiento.

Sélo los factores numero de puestos por lado (P = < 0,001) y nivel de produccién por vaca
(P = 0,008) afectaron el rendimiento L/H/S, observandose un aumento en los promedios de
este indicador de rendimiento, con el incremento del nimero de puestos por lado y el nivel

de produccion por vaca.

Se detectaron efectos significativos sobre el rendimiento L/H/O, para los factores nivel de
produccién por vaca (P = 0,001) y unidades por operador (P < 0,001), pero no para el
namero de puestos por lado (P = 0,094); incrementandose este indicador de rendimiento al
aumentar el nivel de produccién por vaca y las unidades por operador, correspondiendo a

este ultimo factor el efecto mas notorio.

La correlacién del rendimiento VV/H/S (TO) con el TRTe fue elevada (r = - 0,63; P < 0,001),
indicando que al incrementarse el TRTe disminuiria el ndmero de V/H/S (TO),
principalmente por su relacién con el tiempo de preparacion (r = - 0,58; P < 0,001), a lo que
contribuirian aumentos excesivos en los tiempos de colocacion de unidades, dipping
postordefio y entrada: r = - 0,43 (P = 0,004); r=- 0,37 (P =0,016) y r =- 0,36 (P = 0,021),
respectivamente. El rendimiento V/H/S (SD) se relacioné de manera similar con los

mismos tiempos, y con el tiempo de salida (r = - 0,31; P = 0,044).

El mismo tipo de relacion, pero mas estrecha, se observd para el rendimiento VV/H/O; cuyo
coeficiente de correlacion con el TRTe fue - 0,87 (P < 0,001), reflejando principalmente su
relacion con el tiempo de preparacion (r = - 0,79; P < 0,001), y los tiempos de entrada,
colocacion, dipping postordefio y salida, con coeficientes que alcanzaron respectivamente a
-0,49 (P =0,001);-0,53 (P <0,001); - 0,54 (P <0,001) y - 0,55 (P <0,001).
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El rendimiento V/H/U no seria afectado por el TRTe, pues ain cuando tendié a disminuir
con el incremento del TRTe y la mayoria de sus componentes, sélo se determinaron
coeficientes de correlacion significativos con los tiempos de recolocacion de unidades y
dipping postordefio: - 0,35 (P = 0,024) y - 0,36 (P = 0,019), respectivamente. El
rendimiento VV/H/P tampoco se veria influenciado por el TRTe y sus componentes, excepto
el tiempo de colocacion de unidades (r = - 0,34; P = 0,028), relacion que sugiere que este

rendimiento podria disminuir si se destina demasiado tiempo a dicha actividad.

El rendimiento L/H/S disminuiria con el aumento del TRTe (r = - 0,44; P = 0,004);
dependiendo en igual medida de los tiempos de entrada, preparacion y colocacion de
unidades: r = - 0,38 (P = 0,013); r = - 0,37 (P = 0,016) y r = - 0,40 (P = 0,009),
respectivamente. A su vez, el rendimiento L/H/O se relacion6 de manera analoga con el
TRTe y sus componentes, aunque la asociacion fue mas evidente, dado que los coeficientes
de correlacion del rendimiento L/H/O con el TRTe, y los tiempos de entrada, preparacion y
colocacion de unidades, alcanzaron respectivamente a - 0,64 (P < 0,001); - 0,47 (P =
0,002); - 0,54 (P <0,001) y - 0,46 (P = 0,002); encontrandose ademas una relacion entre
este indicador de rendimiento y el tiempo de salida (r = - 0,47; P = 0,002).

En el caso del TM y el TO, los andlisis de correlacion mostraron en general efectos
negativos y significativos sobre los indicadores de rendimiento, excepto para los
rendimientos V/H/U y L/H/S (TM), y L/H/S y L/H/O (TO).

La proporciéon TO + TM/TRTe no se correlacion6 con ningun indicador de rendimiento,
exceptuando la relacion positiva detectada con el rendimiento V/H/P (r = 0,46; P = 0,002);
lo que podria reflejar la coincidencia del mayor rendimiento VV/H/P, con los valores mas

elevados de TO + TM/TRTe, de las salas linea doble respecto a las linea simple.

Los resultados obtenidos en el presente estudio para el TRTe y cada uno de sus
componentes, asi como los referentes a TM, TO y TO + TM/TRTe, constituyen un aporte
al conocimiento en esta area para las condiciones actuales de las Regiones de Los Rios y

Los Lagos, pudiendo ser utilizados como valores de referencia en la evaluacion de la rutina
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de trabajo de los ordefiadores y contribuir de esta manera a la solucion de problemas de
rendimiento, en salas espina de pescado de caracteristicas similares a las incluidas en el
estudio. Ademas, estos resultados demostrarian que existe un potencial importante de
mejoramiento de los rendimientos de las salas espina de pescado de la zona sur de Chile,
particularmente de las salas linea doble, disminuyendo los tiempos de todos los
componentes del TRTe, a lo que contribuiria también la reduccion del TM y el TO. Al
respecto, deberian tenerse presentes otros resultados obtenidos en este mismo estudio, los
cuales demostrarian que al aumentar la carga de trabajo de los ordefiadores, mediante el
incremento del nimero de unidades por operador, el TRTe tiende a disminuir de manera
importante en ambos tipos de sala; observandose una tendencia similar para la proporcion
TO + TM/TRTe.

De acuerdo a los resultados de los anélisis de correlacion realizados en el total de salas, la
disminucion del TRTe, especialmente del tiempo de preparacion, se reflejaria en
incrementos de los rendimientos V/H/S (TO), V/H/S (SD), V/H/O, L/H/S y L/H/O, pero
no de los rendimientos V/H/U y V/H/P, correspondiendo el efecto méas notorio al
rendimiento V/H/O (r = - 0,87; P < 0,001) y el menos evidente al rendimiento VV/H/S (SD):
r =-0,62; P <0,001. Aunque en menor medida, la reduccién del TM y el TO contribuirian

también a aumentar los rendimientos de las salas.

Al igual que en el caso de los tiempos de rutina de trabajo de los ordefiadores, la evaluacion
de los rendimientos de las salas permiti6 generar valores actualizados para siete indicadores
de rendimiento, acordes a la realidad productiva de la zona sur y las caracteristicas de las
salas espina de pescado en estudio. En consecuencia, dichos valores deberian ser utilizados
en la evaluacién de las salas espina de pescado de la zona, como complemento de sus

rendimientos teodricos proyectados.

En general, los resultados de la evaluacién de los diversos indicadores de rendimiento de
las salas en estudio, se comparan favorablemente con lo informado en la literatura nacional
e indicarian incrementos reales en los valores de rendimiento respecto a los antecedentes

historicos, los cuales corresponden a estudios efectuados durante la déecada del 1990 e

168



inicios de los afios 2000; en salas de menor tamafio y con rebafios de niveles productivos
mas bajos. Las comparaciones con los resultados obtenidos en investigaciones realizadas en
otros paises, principalmente Estados Unidos y Nueva Zelanda, mostraron situaciones
distintas dependiendo del indicador de rendimiento y el tamafio de las salas. En algunos
casos, los promedios de los indicadores de rendimiento determinados en el presente estudio,
no fueron muy distintos a los informados en la literatura extranjera; mientras que en otros
mostraron valores claramente inferiores. Al respecto, los resultados obtenidos para el
rendimiento VV/H/O, demostrarian que uno de los aspectos méas importantes de mejorar es la
eficiencia del uso de la mano de obra, con lo cual se incrementaria no sélo el rendimiento
V/H/O, sino también otro indicador de eficiencia de la mano de obra, como el rendimiento
L/H/O, y la cantidad de vacas que pasan por la sala durante una hora. Para conseguir estos
incrementos en la productividad laboral de los ordefiadores, deberian reforzarse algunos
aspectos en su capacitacion, aumentar el nimero de unidades por operador y dotar las salas

de ordefia de un mayor grado de automatizacion.

El modelo estadistico utilizado permitié analizar apropiadamente los efectos de los factores
tamafio de sala (nimero de puestos por lado), nivel productivo de las vacas, tipo de sala
espina de pescado (linea simple y linea doble) y unidades por operador, sobre cada uno de
los indicadores de rendimiento evaluados en el total de salas. Sin embargo, los resultados
del analisis descriptivo sugieren que los factores numero de puestos por lado y unidades por
operador, tienen efectos distintos sobre varios indicadores de rendimiento en las salas linea
simple y linea doble, lo que indicaria la conveniencia de considerar ambos factores al
evaluar y comparar los rendimientos de ambos tipos de sala. Del andlisis descriptivo,
también se desprenderia que es necesario contar con una mayor base de datos, con el fin de
analizar estadisticamente para cada tipo de sala, los efectos sobre los indicadores de
rendimiento del numero de puestos por lado y las unidades por operador, al igual que los

efectos de otros factores, como el nivel productivo de las vacas.
Por otra parte, con una base de datos mas grande seria posible desarrollar modelos de

simulacion de los rendimientos, basados en los tiempos de rutina de trabajo de los

ordefiadores, los cuales incluirian ademas los factores relevantes de variacion de los
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indicadores de rendimiento. Dichos modelos deberian ser validados en terreno, basados en

el sistema PASS de analisis y simulacion de rendimientos.

Finalmente, cabe sefialar que el disefio y las metodologias de esta investigacion son
aplicables a la evaluacién de los tiempos de rutina de trabajo de los ordefiadores y los
rendimientos de otros disefios de salas, tales como las salas de salida frontal, tandem o jaula
y paralelas; contribuyendo asi a generar nueva informacion que permitiria contar con
mejores bases para una adecuada seleccion y evaluacion de los rendimientos de las salas de

ordefia en el sur de Chile y otras zonas del pais.
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6. CONCLUSIONES

El analisis del total de salas mostré promedios elevados para el TRTe y la proporcion TO +
TM/TRTe, lo que se explicaria en parte por la elevada difusion de las rutinas completas de

preparacion, actividad que en promedio representa el 41% del TRTe.

La evaluacion basada en recomendaciones para rutinas completas de preparacion,
demostraria que el promedio de TRTe en las salas linea simple excedio levemente el valor
recomendable, fundamentalmente por un tiempo excesivo de preparacion; en tanto que el
promedio correspondiente a las salas linea doble, super6 ampliamente el valor

recomendable, debido a tiempos elevados en casi todos los elementos del TRTe.

El TRTe tendi6 a disminuir con el incremento del nimero de puestos por lado s6lo en las
salas linea simple, asociado a un efecto de presidn de sala; mientras que la proporcién TO +
TM/TRTe no se relacionaria con el nimero de puestos por lado, tanto en las salas linea

simple como linea doble.

El nimero de unidades por operador seria un mejor indicador del efecto de presidn de sala
gue su tamafio, ya que el TRTe mostrd una clara tendencia de descenso al aumentar el
namero de unidades por operador en ambos tipos de sala; observandose una tendencia
similar para la proporcion TO + TM/TRTe.

Los factores tipo de patio de espera, tipo de entrada y luminosidad de la sala respecto al
patio, no se relacionarian con el tiempo de entrada; en tanto que el tipo de salida de las
salas no afectaria el tiempo de salida de las vacas.

El tiempo de entrada de las vacas se veria reducido por la pendiente positiva del patio de

espera y la utilizacion de sistemas automaticos de alimentacién individual en sala.

La rutina grupal se ajustaria mejor que la territorial a las recomendaciones de tiempo de
postura de la primera unidad, pero no mostraria una ventaja clara en términos de reduccion
del TRTe.
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Se observo una gran diversidad de esquemas de preparacion preordefio, correspondiendo
los tiempos de preparacion mas elevados al esquema que contempla lavado de todos los

pezones, despunte y secado, y al consistente en predipping, despunte y secado.

Independientemente de su tamario, las salas linea simple mostraron mayores promedios de
rendimiento en comparacion a las linea doble, para los indicadores V/H/S (TO), V/H/O,
V/H/U y L/H/O: 89,1y 80,1 (P = 0,019); 46,1y 36,9 (P = 0,034); 6,5y 4,1 (P <0,001); y
960,3 y 920,1 (P = 0,003); respectivamente; mientras que las salas linea doble superaron a
las linea simple, en lo referente a V/H/P: 4,1y 3,3 (P = 0,005).

El rendimiento V/H/S (TO) fue afectado por el nimero de puestos por lado (P < 0,001) y el
nivel de produccién por vaca (P = 0,002), obteniéndose resultados similares para el
rendimiento V/H/S (SD); aumentando ambos indicadores al incrementarse el nimero de
puestos por lado de las salas y disminuyendo con el aumento del nivel de produccién por

vaca.

Se encontro efectos significativos sobre el rendimiento V/H/O, para los factores nivel de
produccion por vaca (P = 0,009) y unidades por operador (P < 0,001), verificAndose una
reduccion en los valores de este indicador al incrementarse el nivel de produccion por vaca

y un aumento con el incremento de las unidades por operador.
El rendimiento V/H/U se relaciond negativamente con el nimero de puestos por lado (P =
0,031) y el nivel de produccion por vaca (P = 0,002), relacion que fue menos evidente en el

caso del nimero de puestos por lado.

El rendimiento V/H/P se vio influenciado de manera inversa por el nimero de puestos por

lado (P = 0,015) y el nivel de produccion por vaca (P < 0,001).

El incremento del nimero de puestos por lado (P = < 0,001) y del nivel de produccién por

vaca (P = 0,008), se reflejaron en aumentos del rendimiento L/H/S.
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Se detectaron efectos significativos sobre el rendimiento L/H/O, para los factores nivel de
produccion por vaca (P = 0,001) y unidades por operador (P < 0,001), incrementandose este
indicador al aumentar el nivel de produccion por vaca y las unidades por operador,

correspondiendo a este ultimo factor el efecto mas notorio.

Los resultados del analisis descriptivo sugieren que los factores nimero de puestos por lado
y unidades por operador tienen efectos distintos sobre varios indicadores de rendimiento en
las salas linea simple y linea doble, lo que indicaria la conveniencia de considerar ambos

factores al evaluar y comparar los rendimientos de ambos tipos de sala.

La disminucion del TRTe, especialmente del tiempo de preparacion, se reflejaria en
incrementos de los rendimientos V/H/S (TO), V/H/S (SD), V/H/O, L/H/S y L/H/O, pero
no de los rendimientos V/H/U y V/H/P, correspondiendo el efecto més notorio al
rendimiento V/H/O (r = - 0,87; P < 0,001) y el menos evidente al rendimiento VV/H/S (SD):
r=-0,62; P <0,001.

La reduccion del TM y TO contribuirian en menor medida a aumentar los rendimientos de
las salas, ya que el TM se relacion6 solo con los indicadores V/H/S (TO), V/H/S (SD),
L/H/Oy V/H/O: r=-0,37; P=0,015; r=0,39; P = 0,011; r = -0,42; P = 0,006; r = - 0,55;
P < 0,001; respectivamente, y el TO, con los rendimientos VV/H/S (TO), V/H/S (SD), V/H/U
y VIHIO: r=-0,32; P=0,039; r=-0,34, P =0,028; r =-0,42; P =0,005; r = - 0,51; P =
0,001; respectivamente.
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Anexo 1. Definicion y funciones de las teclas del recolector de datos del sistema PASS

Add Opr.:  Adiciona un operador, otorgdndole un nimero correlativo al de ordefiadores
en la sala.

Del Opr: Elimina un operador del sistema cuando uno de los ordefiadores se retira de
la sala.

Opr. Promt:  Para cuando trabaja sélo un ordefiador en la sala.

Dump Mode: Cambia la configuracién del recolector de datos a un modo de descarga.
Setup: Registra el tiempo de preparacion de la sala.

Idle: Se utiliza cuando el ordefiador esta ocioso.

Leave parlour: Para registrar el tiempo que el ordefiador deja temporalmente la sala.
Cleanup: Define el término de la ordefia y el comienzo de la limpieza de la sala.
Entry: Registra el ingreso de vacas a la sala.

Udder prep.: Para el inicio de la preparacion de la ubre.

Attach: Para cuando se inicia la colocacion de las unidades.
Detach: Para cuando se retira la unidad.
Reattach: Para cuando las unidades son recolocadas.

Post Treat: ~ Cuando se aplique dipping.
Exit: Cuando las vacas comienzan a salir de la sala.
Strip: Cuando se realiza repaso.

Unfilled side: Se utiliza si un lado de la sala no se ha completado y luego se agrega el
namero de vacas que ingresaron en ese lado.

Misc. Event: Registro de algin evento miscelaneo.
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Anexo 2. Planilla de registro de antecedentes generales del predio, datos del ordefio, y
caracteristicas de la sala, patio de espera y equipo de ordefia

ANTECEDENTES GENERALES

Nombre del Propietario:
Nombre del Encargado:
Nombre del Predio:
Direccion:

Fono/Fax/e-mail:

Raza de las Vacas:

Promedio Produccién/Vaca (kg/dia tltimo control)

Promedio de Recuento de Células Somaticas de altimo control
Namero de Ordefas Diarias

Fecha Evaluacién: I:| Ordefa Evaluada: I:|

DATOS DE LA SALA

Nueva I:[ Remodelada I:[
Namero de Unidades |:| Numero de Puestos |:[ Angulo |:|

Brazo de Sujecion de Unidades no si
Retiradores Automaticos no si Tipo
Alimentacién en Sala no si Tipo

Descripcién y Superficie del Patio de Espera:

Descripcién de la Entrada:

Descripcion de la Salida:

Descripcion y Ancho de las Lineas de Retorno:

% Vacas Primera Lactancia
Promedio DIM
% Mensual de Mastitis Clinica
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DATOS DEL ORDENO

Nombre Operadores:

Operador 1: Habitual:
Operador 2: Habitual:
Operador 3: Habitual:
Operador 4: Habitual:

Hora Inicio Preparacion de la Sala:
Hora Fin Limpieza de la Sala:

Hora Inicio Ordefia: [ |

Hora Fin Ordena:

NuUmero de Vacas Ordenadas: I:[

Produccién Total Ordefna (Lts.)

Rendimiento V/H/S Determinado por el Equipo (ALPRO u otros Sistemas Electrénicos)

Numero de Vacas de Ordefio Lento:

Produccioén Lts./Vaca/Ordena

Manejo Especial de Vacas Ordefio Lento:

Reemplazo:
Reemplazo:
Reemplazo:
Reemplazo:

[ 1

Relacién entre el Nimero de Vacas y el Nimero de Puestos de la Sala:

Descripcion de los Procedimientos de Ordefa y la Rutina de Trabajo:

DATOS DEL EQUIPO

Linea de Leche: Media
Nivel de Vacio del Vacuémetro:

[ | Baa[ |

Caracteristicas de la Pulsacidén ( Frecuencia, Relacion y Accién):

Caracteristicas de los Retiradores Automaticos (Flujo y Tiempo):

Fecha dltimo Recambio de Pezoneras:

Observaciones:
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Anexo 3. Valores recomendados para los tiempos de la rutina de trabajo esencial de
los ordefiadores en salas espina de pescado

Tiempos Armstrong et al. (1994)1  Jones y Armstrong (s.f.) 2 Kammel (1995) 3
Entrada 4-12 seglvaca 5 seglvaca * 10 seg/vaca
Preparacion 11-28 seg/vaca 8-21 seglvaca * 20 seg/vaca
Colocacién 8-12 seg/vaca 10 seglvaca * 14 seglvaca
QOcioso y reajuste de unidades 4-12 seg/vaca - -
Reajuste - 1,5 seg/vaca * -
Procedimientos post-ordefio - 5 seglvaca * 8 seglvaca
Salida 1-12 seglvaca 6 seg/vaca* 7 segl/vaca
Tiempo total por vaca 35-74 seglvaca 35,5 - 48,5 seglvaca 59 seg/vaca

1y 2 Salas con un puesto por unidad (salas linea doble)
3 Salas con dos puestos por unidad (salas linea simple)

* Se consideran aceptables los valores que se desvien +/- 2 segundos respecto de los tiempos recomendables
** Valor recomendado para salida convensional, tomado de St-Pierre (2004)
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Anexo 4. Indicadores de rendimiento de las salas segin numero de puestos por lado
(NPPL) y tipo de sala (linea simple y linea doble)

Tipos VIHIS (TO) VIHIS (SD) VIHIO VIHU VIHIP LIHIS L/HIO
Sala [NPPL|N°
Prom.| DE. | Prom. | DE | Prom.| DE | Prom. | DE | Prom.| DE. | Prom. | DE | Prom. | D.E.
6 | 2| 600 | 42 | 695 | 64 | 458 | 244 | 100 [ 07 50 04 |10195( 1054 | 7460 | 2810
8 | 4] 615 | 114 | 680 | 115 | 308 | 57 7.1 14 39 07 12050 4100 | 602,0 | 2050
9 | 1] 680 70,0 34,0 7,6 38 1462,0 7310
10 | 3| 647 | 35 | 687 | 31 | 425 | 160 | 65 04 32 02 | 18840 4500 | 1.3040| 7750
Linea| 12 | 2| 760 | 283 | 850 | 269 | 380 | 141 | 64 23 32 12 [13370] 2820 | 668,0 | 1410
Simple| 14 | 1] 790 97,0 39,5 56 28 1.280,0 640,0
16 |4 85| 76 | B8 | 67 | 43 | 38 55 05 28 03 19280 4250 | 9640 | 2120
18 |5 1152 | 279 | 1292 | 260 | 576 | 140 | 64 15 32 08 22906 2096 | 1.1454| 1048
20 | 3| 1070 | 359 | 1100 | 358 | 535 | 180 | 54 18 2,1 09 |23740( 10330 1.187,0| 5170
22 | 11030 11,0 343 47 23 1.854,0 810,0
24 1 2| 1405 | 431 | 1545 | 544 | 703 | 216 | 59 18 30 09 |26060( 2040 |1.3030| 1018
6 | 1| 520 56,0 52,0 43 44 1.638,0 1.638,0
Linea|] 7 1] 510 53,0 255 36 36 1505,0 752,0
Doble| 8 [3] 710 | 96 | 757 | 110 | 355 | 48 45 06 44 06 |14830( 406,0 | 7420 | 2030
10 )14) 88 | 113 | 8,38 | 112 | 383 | 104 | 42 06 42 06 |1986,0[ 3560 | 8930 | 1271
21493 43 | 978 | 87 | 31,7 | 95 38 02 38 02 24200 2180 | 1.017,0| 2940
4 11| 1140 1210 285 41 41 2.508,0 621,0
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Anexo 5. Rendimientos V/H/S de las salas segiin numero de puestos por lado (NPPL) y
tipo de sala (linea simple y linea doble), comparados con los rendimientos encontrados
en algunos estudios para salas espina de pescado

Tipos VIH/S (SD) 1 VIHIS 2 VIHIS 3
Sala NPPL N°
Min. Max. Prom. Min. Max. Prom. Prom.
6 2 65 74 69,5 36 60 48 59,6
8 4 61 85 68,0 48 80 64 66,9
9 1 70 70 70,0 54 90 72
10 3 66 72 68,7 56 92 69 69,3
Linea 12 2 66 104 85,0 72 120 96 90,1
Simple 14 1 97 97 97,0 84 140 112
16 4 89 105 95,8 94 124 109
18 5 95 159 129,2 108 180 144
20 3 85 151 110,0 120 200 160
22 1 111 111 111,0
24 2 116 193 1545 179 224 195
4 43,9
5 68,0
6 1 56 56 56,0 76,0
Linea 7 1 53 53 53,0
Doble 8 3 63 83 75,7 77,3
10 4 75 102 86,8
12 4 87 108 97,8
14 1 121 121 121,0

1: Resultados de este estudio (en general con preparacién completa de pezones)

2: Datos presentados por Kammel (1995), basados en resultados propios para salas linea simple con rutinas
minimas de preparacion

3: Resultados de Estevez y Marin (1991), para salas linea simple y linea doble.
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