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Control de las instalaciones de
ordeino mecadnico (2° parte)

SUMARIO

En el nimero 164 de esta revista expo-
niamos la 19 parte de nuestro trabajo re-
ferente al Control de las instalaciones de
ordeno. En dicho nimero explicGbamos
la insfrumentacion necesaria para poder
efectuar el control de las ordenadoras.
Previamente, justific@lbamos la necesidad
de efectuar peridédicamente esta tarea.

En este nUmero abordamos la 2° parte
del frabajo, explicando los requisitos que
debe cumplir el montaje de una instala-
cién de ordeno para gque su funciona-
miento sea correcto asi como para hacer
posible la conexién de los instrumentos
que se requieren para hacer el control de
la instalacién. Esto supone recoger datos
con la maqguina parada. Algunos de ellos
solo serdn recogidos en el primer control
que se haga a una instalacion.

1. INTRODUCCION

Para obtener un buen rendimiento de
una ordenadora, no sélo es necesario
contar con componentes de buena cali-
dad sino que éstos deberdn estar monta-
dos correctamente; de lo conftrario, el
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conjunto de la ordefadora no funcionard
bien. Este factor puede influir negativa-
mente en la obtencidn de leche de cali-
dad, en el mantenimiento de la méaquina
y en la salud del animal.

Un buen montaje nos proporcionard
las siguientes ventajas:
* Ahorro de materiales, principalmente
en conducciones.
¢ Eliminacién de fluctuaciones de vacio,

tfeniendo caudal y reserva adecua-
dos.

e Mas facil y mejor mantenimiento.

e Mayor facilidad para realizar un con-
frol de la instalacion.

En este trabagjo se van a dar unas nor-
mas generales de montaje y condiciones
para un buen funcionamiento, sin perjui-
cio de que cada fabricante recomiende
una determinada forma de colocar sus
componentes debido a su especial di-
seno.

Antes de comenzar a describir la se-
cuencia légica que se llevard en la toma
de datos y caracteristicas de la maquina,
es importante conocer cudles son los di-
ferentes tipos de instalaciones que se pue-
den encontrar y cudles serdn los puntos
de conexién de los equipos que permiti-
rén realizar los ensayos mecdnicos, con la
mdguina en funcionamiento.

1. Maquina de ordeiio con cubo (ollq):
mdaquina de ordeno en la que la leche
fluye desde uno o dos juegos de ordeno
hasta un cubo mévil conectado al sis-
tema de vacio (figura 1).

2. Maquina de ordeno directo a can-
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Figura 1. Maquina de ordefio con cubo o de ordefio directo a cantara
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1. Conduccién de aire

2. Interceptor

3. Regulador

4. Vacudmetro

5. Grifo de vacio

6. Tubo de vacio

7. Pulsador

8. Cubo (o céantara)

9. Tubo largo de pulsacion
10. Tubo largo de leche

11. Pezoneras

12. Colector

13. Bomba de vacio

Al:Punto de conexidn para un medidor de cau-
dal de aire

Vr, Vp: Puntos de conexidon para medir el nivel
de vacio

Pe: Punto de conexidn para medir la presion de
aire en el escape




tara: maquina de ordeno en la que la
leche fluye desde uno o mads juegos de or-
deno a una cantara de transporte que re-
coge y almacena la leche de varios
animales (figura 1).

3. Maquina de ordefo con conduccion
de leche: maquina de ordeno en la que
la leche fluye, desde el juego de ordeno,
por una conduccidn que tfiene la doble
funcién de proporcionar el vacio de or-
deno y fransportar la leche hasta un re-
ceptor (figura 2).

4. Maquina de ordefo con depdsito me-
didor de leche: maquina de ordeno en la
que la leche fluye desde el juego de or-
deno a un depdsito medidor de leche co-
nectado a la conduccién de vacio de
ordeno (figura 3).

2. CONEXIONES PARA MEDIDAS

Una de las principales novedades que
tuvo la Norma ISO 5707 cuando se revisd
en 1996 fue la de incluir un punto desti-
nado a conectar un caudalimetro sobre
la Unidad Final (o Receptor) o préximo a
éste. Ademdads, cerca de los puntos de me-
dicién deben ubicarse otfros puntos para
conectar un vacuémetro. Por ofra parte,
se debe tener un punto de medicién en
el escape de la bomba de vacio para
poder medir presion. La figura 4 muestra
el emplazamiento de los diferentes puntos
de conexién y su denominacion.

Ademads de los puntos de conexidn
para los instfrumentos de control que re-
quiere la nueva norma:
e Al y A2 bocas para la conexion del

caudalimetro.
e Vm, Vry Vp: puntos de conexion para

el vacudémetro
e Pe: conexiéon para la medicién de la

presion en la salida de la bomba

Se sugiere adoptar ofros elementos en
distintos puntos de la instalacién para fa-
cilitar los trabajos de control de las mis-
mas, con el fin de ganar tiempo y no fener
que desacoplar ni desmontar ningdn
componente de la maquina:

Figura 4. Puntos de conexidn de los instrumentos de control
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Figura 2. Maquina de ordefio con conduccion
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Conduccién principal de aire
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Tanque de distribucion (opcional)
Regulador

Conduccién de aire de pulsacion
Vacudmetro

Depdsito sanitario

Conduccion de aire del receptor
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10. Conduccién de leche

11. Tubo largo de leche (tubo de leche)
12. Pulsador
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13. Tubo largo de pulsacion

14. Pezoneras

15. Colector

16. Extractor con bomba de leche

17. Conduccién de evacuacion de leche

18. Bomba de vacio

Al, A2: Puntos de conexién para un medidor de
caudal de aire

Vm, Vi, Vp: Puntos de conexién para medir el
nivel de vacio

Pe: Punto de conexidn para medir la presion de
aire en el escape

Figura 3. MAquina de ordeio con depésito medidor de leche
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1.a) Conduccidn principal de aire

1.b) Conduccién de aire de pulsacion

2. Interceptor

3. Tanqgue de distribucion (opcional)

4. Regulador

5. Vacudmetro

6. Depdsito sanitario

7. Conduccién de vacio de ordefo

8. Conduccidén de aire del receptor

Receptor

10. Conduccién de transporte de leche

11. Tubo de vacio de ordeno

12. Depdsito medidor de leche

13. Tubo largo de leche (tubo de leche)

14. Pulsador

15. Tubo largo de pulsacion

16. Pezoneras

17. Colector

18. Extractor o bomba de leche

19. Conduccién de evacuacion de leche

20. Bomba de vacio

Al, A2: Puntos de conexiéon para un medidor
de caudal de aire

Vm, Vr, Vp: Puntos de conexidn para medir el
nivel de vacio

Pe: Punto de conexién para medir la presion
de aire en el escape

o
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e Llj: llave esférica o similar, de paso
total, para separar el sistema de leche
del resto de la instalacion (figura 5).

sistema de leche

‘ Figura 5. Liave para independizar el

* Ll Llave esférica o similar, de paso
total, para separar la bomba de vacio
del resto de la instalacion (figura 6).

Figura 6. Llave para independizar
la bomba

* Aj:Boca parala conexion del cauda-
limetro que permite medir el caudal
de la bomba de vacio, una vez sepa-
rada de la instalacién (figura 7).

Figura 7. Te de conexion del
caudalimetro

El didmetro interno de la pieza de co-
nexion debe ser el mismo que el de la
conduccién de aire, o bien de 48,5 mm si
el didmetro de la conduccién de aire su-
pera ese valor.

Para permitir la conexién de un cau-
dalimetro de aire, con el fin de medir las
fugas en el sistema de leche y las fugas en
la conduccién de aire de las maquinas de
ordeno con conduccién de leche y con
depdsito medidor, debe colocarse una
pieza en forma de T en la conduccién de
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aire, entre el depdsito sanitario y la
bomba de vacio, de tal manera que el
eje de la conexién esté situado por en-
cima del eje de la conduccidn de leche.
La conexidon de la pieza en T debe ser de
un didmetro interno idéntico al de la con-
duccidn de aire, o bien de 48,5 mm si el
diémetro de la conduccién de aire su-
pera este valor. Este es el punto A2 de las
figuras 2y 3, y el punto Al de la figura 1.
Es necesario disponer de otros puntos
de conexion para medir el nivel de vacio:
e Enelpunto Al (Vm), o mds arriba de
este punto.
e Cerca del sensor del regulador (Vr).
e Cercade laadmisién de la bomba de
vacio (Vp).
Estos puntos se senalan como Vm, Vr
y Vp enlas figuras 1, 2, 3y 4. Esimportante
aclarar que es recomendable que estos
puntos de conexion estén situados a una
distancia minima de, al menos, 5 veces el
diédmetro de la conduccién de cualquier
codo, conexién de aire, u otro dispositivo
gue genere una turbulencia de aire (fi-
gura 8).

Figura 8. Distancias requeridas para la
colocacién de regulador, sensor y
punto Vr.

(Fuente: Delaval Equipos, S.A.)

VRM VRS Vr
=1

\Ei? ﬁ ,B‘_

L 1-15m L

@ 50 ->L>0,5m

2 75->L=0,75m

2 90 >L=09m

110 ~>L>1,1m

Las instalaciones anteriores a la publi-
cacién de las Normas UNE actuales no
suelen disponer de los nuevos puntos de
conexion. Por ello, en la practica, el va-
cudémetro se conecta al caudalimetro (fi-
gura 7) y éste alos puntos Al y/o A2. Por
tanto, no existe Vr y Vm, aunqgue lo reco-
mendable es adaptar la instalacion a la
nueva metodologia de control.

Para medir la presidon del aire expul-
sado al exterior por la bomba de vacio
debe haber un punto de conexién ade-
cuado situado en el conducto de es-
cape, en las proximidades de la salida de
la bomba. En las figuras 1, 2, 3y 4 este
punto se acota como Pe.

Debe haber medios adecuados para
separar la bomba de vacio de la instala-
cién, con el fin de poder medir el caudal
de aire de la bomba (LI;).

Resumiendo, los puntos de conexion
con los que debemos contar son 1os si-
guientes, senaldndose también los pard-
metros que permiten determinar.

Al y Vm: reserva readl, reserva manual,
pérdidas de la regulacion.

Al y Vr: fugas en el regulador.

A2y Vr: fugas en el sistema de aire y en el
sistema de leche.

Vm: vacio de trabajo de la instalacion.

Vr: vacio de frabajo en el regulador y sen-
sibilidad de la regulacion.

Vp: vacio de trabajo en la bomba.

Pe: sobrepresion de la bomba.

3. DESCRIPCION DE LA INSTALACION

Esta descripcidn se realiza cuando se
controla por primera vez la maquina o
cuando se ha hecho alguna reforma o
ampliacién de la instalaciéon y se han
cambiado componentes de la misma.

1. Filiacion del propietario: nombre, do-
micilio, municipio, provincia, C.P.,, telé-
fono, nUmero de instalacion (designo-
da para control del técnico que rea-
liza los ensayos).

2. Nombre del técnico, motivo del con-
frol.

3. Fecha de realizacion del control.

4. Altitud (m).

5. Presion atmosférica (kPa)'.

6. Temperatura (° C)

7. Tipo de instalacion.

8. Fecha de instalacion.

9. Fecha de dltimo control.

10. Marca y modelo de la ordenadora.

11. NUmero de unidades de ordeno.

12. Ubicacién de la linea de leche (baja,
media, alta).

13. Motor de la bomba: potencia, veloci-
dad, Kw.

14. Bomba de vacio: marca, tipo, caudal
de aspiracion de aire libre a 50 kPa
(I/min.), velocidad (r.p.m.).

15. Conduccién de aire hasta y desde el
regulador: longitud aproximada (m) y
didmetro interior (mm).

16. Regulador o reguladores: marca, tipo
y caudal de aire libre.

17. Conduccidn de leche: material y lon-
gitud aproximada (m). Diémetro inte-
rior y forma de montaje (simple o en
anillo).

18. Receptor: marca, tipo y capacidad.

19. Extractor de leche: marca, tipo y cau-
dal (I/min.).

20. Pulsadores: marca vy tipo. Frecuencia
de pulsaciéon (ciclos/min.) en condi-
ciones normales de trabajo y relacion
de pulsacion (%).

Se anotard, en el apartado de obser-
vaciones, todos los datos de interés que
no hayan sido descritos y que permitan el
mds completo conocimiento de la insta-
lacion a controlar.

4. TOMA DE DATOS CON LA MAQUINA
PARADA

Los datos de control que se tfoman
con la mdaquina parada han de respon-
der a las exigencias de material, montaje
y caracteristicas técnicas que se especifi-
can en la norma ISO 5707.

I Légicamente, este dato y el de la temperatura pueden variar de un control al siguiente, por lo que
se anotaran en cada uno de ellos, al ser necesarios posteriormente para el andlisis de los datos ob-

tenidos.



4.1. Grupo motobomba

La bomba de vacio se ubicard de tal
forma que la caida de vacio en la con-
duccidn de adire cumpla los requerimien-
tos de la Norma ISO 6690 utilizando
didmetros razonables de tuberia; es decir,
no debe ser superior a 1 kPa entre el
punto de medicion V, (en el sensor del re-
gulador) y Vi, (en el receptor o unidad
final), ni superior a 3 kPa entre Vm y V,
(cercano a la bomba).

Asimismo, la bomba estard colocada
de tal forma que se puedan medir facil-
mente su velocidad, su capacidad vy el
nivel de vacio, asi como las tareas habi-
tuales de mantenimiento. Ello implica una
separacion minima de 30 cm entre la
bomba y cualquier pared o superficie, a
excepcion de la bancada (figura 9).

Ejemplos de montaje inadecuado se
pueden ver en las fotos de la figura 10.

Finalmente, el lugar donde se instale
la bomba debe estar bien ventilado, no
expuesto a temperaturas de congelacion
y separado de la sala de ordeno y de la
lecheria.

El tubo de escape de la bomba de
vacio, si ésta es de lubricacion por aceite,
debe dirigirse directamente hacia el ex-
terior del local donde esté instalada, y no
expulsar el aire cerca de la unidad con-
densadora del tanque de refrigeracion
de leche, dentro del establo, sala de or-

Tubo de escape
con salida al
exterior

Valvula de cierre en la
conduccién de aire = —— 5

Figura 9. Instalacion adecuada de la bomba (Fuente: Ponce de Léon, 1992)

Toma en “te” con
vdlvula de cierre
cercana a la bomba

/

Figura 10. Ejemplos de montaje defectuoso de la bomba

deno, lecheria o almacén de alimentos.
No debe tener codos de radio pequeno y
tener pendiente descendente hacia la
salida (lo que previene la entrada de
agua); sin estrechamientos, piezas en “T”
o silenciadores de diseno inadecuado.

Debe minimizarse la descarga de
aceite al ambiente, instalando separado-
res, recuperadores o recirculadores de
aceite.

La bomba de vacio debe estar do-
tada de dispositivo que evite la rotacién
inversa cuando se pare, entre otras razo-
nes para minimizar el riesgo de contami-
nacion del sistema de vacio con el aceite
de lubricacion. Ademds, la rotacion in-
versa puede deteriorar las paletas y hacer
que entren dentro del cuerpo de la
bomba cualquier particula del exterior o
del escape.
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La bomba de vacio debe contar con
una placa indeleble conteniendo la si-
guiente informacion:

*  Nombre del fabricante.

¢ Tipo e identificacién, por ejemplo, nu-
mero de serie o codigo.

e Direccién de rotacién o giro

* \elocidad de trabajo recomendable,
capacidad (expresada en litros de
aire libre/minuto) a 50 kpa de vacio
de frabajo y 100 kPa de presion at-
mosférica, asi como su potencia, en
kW.

Las conexiones a la bomba de vacio
deben incluir elementos que reduzcan el
ruido, las vibraciones y la fatiga del acero
o del pléstico.

Es importante colocar una unién gal-
vanizada de unos 50 cm de longitud entre
la tuberia (normalmente de PVC) vy la

s =

= _ s
bomba, para evitar problemas por calor
o vibraciones.

Todas las partes mdviles del motory de
la bomba de vacio que funcionen al des-
cubierto deberdn estar protegidas ade-
cuadamente.

Sus conexiones eléctricas deben cum-
plir el Reglamento Electrotécnico de Baja
Tension.

Para verificar la tensiéon de las correas
del grupo motobomba se coloca el dedo
en la parte superior de la correa (figura
11) y se presiona, admitiendo un desplo-
zamiento méximo de 1 cm por cada 30
cm de distancia entre poleas (figura 12).

La deferminacion de la alineacion se
llevard efecto con una regla rigida y un
nivel, comprobando que la regla con-
tacta plenamente con las dos poleas en
los bordes de cada una de ellas (figura 13



Figura 11: Tensién de las correas
Fuente: Ponce de Ledn et al, 1992

Figura 12. Tension de las correas
Fuente: Ponce de Ledn et al, 1992

Punto central
¢ 1 cmde

movimiento

Desplazar el motor hasta conseguir la tension correcta

Figura 13. Alineacién de las correas
Fuente: Ponce de Ledn et al, 1992

y figura 14).

También es interesante anotar el dia-
metro de las poleas del motor y de la
bomba para comprobar posteriormente,
con la maqguina en funcionamiento, si es
correcta la transmisién del motor a la
bomba.

Para la identificacion de la bomba de
vacio deben figurar, de forma indeleble,
los siguientes datos:

e Sentfido de rotacion.

¢ Gama de velocidades y potencia ab-
sorbida, en kilowatios.

¢ Gama de caudales de aspiracion, ex-
presados en litros por minuto de aire
libre, a un vacio de 50 kPa y a una pre-
sion atmosférica de 100 kPa, segln la
velocidad de rotacion de la bomba

* Tipo de bomba e identificacion; por
ejemplo, nimero de serie o codigo.

* Lubricante recomendado, en su caso.

* Nombre del fabricante o suministrador.

4.2. Regulador
El regulador debe instalarse en un
lugar facilmente accesible, protegido de

Figura 14. Alineacion de las correas

Regla en contacto con los cuatro bordes de las poleas

Lo Yo Lo b L Yy

Correa poco tensa

Correa sobrecargada
que patina

Correa sobrecargada que patina

Correa poco tensa

NN
LAY

(i A

Se puede mover en cualquier
direccion para lograr la
alineacion correcta

la humedad y con la minima exposiciéon
posible al polvo ambiental. También debe
estar libre de vibraciones.
El sensor del regulador se colocard:
1. En mdquinas de ordeno automdatico y
en mdaquinas con conduccién de

leche, entre el calderin de vacio? (in-
terceptor) y el depdsito sanitario, o en
éste o en la unidad final.

En mdaquinas con depdsito medidor
(con tuberia de vacio de ordeno),
entre el calderin de vacio y el depo-

2 O tanque distribuidor
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sito sanitario o en éste o en la con-

duccién de vacio de ordeno.

3. En mdquinas de ordeno a cdntarag,
entre el calderdn de vacio y el primer
grifo de vacio, o en el propio calderin
de vacio.

Los sensores que no puedan cumplir
las recomendaciones anteriores de hi-
giene, deberdn colocarse en el sistema
de vacio, tan cerca del depdsito sanitario
como sea posible.

El regulador debe colocarse en el
lugar donde el ruido producido por su fun-
cionamiento sea minimo para los opera-
ros.

El regulador debe llevar marcada de
forma indeleble la siguiente informacion:
*  Nombre del fabricante
e Tipo e identificacién, p.ej., numero de

serie o coédigo

* Rango de vacio de frabagjo

* Capacidad de enfrada de aire (en li-
tros de aire libre) a 50 kPa de vacio de
tfrabagjo y a una presidon atmosférica
de 100 kPa

e Capacidad en el mayor y menor valor
del rango de vacio de trabajo
Debe estar montado rigidamente;

normalmente va roscado vy se le pondrd
teflén o similar en la rosca para evitar
fugas. Asimismo, en una posicién tal en la
gue no puedan entrar liquidos ni acumu-
larse agua de condensacion procedente
de la conduccién de vacio. Se montard,
por tanto, en la mitad superior del lugar
donde la norma permite colocarlo.

Cuando sea necesaria la instalacion
de dos o mas reguladores, éstos se situa-
ran a una distancia minima de 0,5 metros,
asi como a 0,25 m de la curva mds cer-
cana (figura 15).

La figura 16 muestra dos reguladores
colocados a una distancia insuficiente.

La distancia entre el regulador y el
sensor serd entre 1y 1,5 metros. La distan-
cia entre el sensor y el punto V, de control
de vacio depende del didmetro de la tu-
beria (figura 8). El regulador serd el que
esté mds cerca de la bomba.

Para evitar tener que desconectar el
sensor del regulador y el propio regulador
(y poner un tapdn) en una de las medi-
ciones que se efectdan con la maguina
en funcionamiento (fugas del regulador y
fugas de regulacién), es conveniente in-
tercalar sendas llaves de cierre entre estos
elementos y la conduccién principal de
aire sobre la que estdn montados.

Figura 15. Distancia entre dos reguladores entre si y a la curva mds cercana

Distancia minima entre dos
reguladores
500 mm

Distancia

i minima entre
250 mm un regulador
> y cualquier

Y
K
\

LCUI’VG

Pieza en “te” para
adaptar el medidor
de caudales de aire

-
] S } [ | | | | g *
Bomba N 250 mm
de l
vacio

Unidades
de ordeno

| Figura 16. Reguladores instalados incorrectamente (Fofo del autor)

4.3. Vacuémetro

Debe montarse en un lugar donde
sea visible y legible durante el ordeno, ya
que cualquier incidencia no deseada du-
rante el mismo lo notard répidamente en
el nivel de vacio, entre el regulador y la
primera unidad de ordeno. No descartar
la posibilidad de instalar mds de un va-
cudmetro.

Protegido de las vibraciones.

La unidad de medida de la escala de-
berd ser, al menos, el kPa, y estard gra-
duada a intervalos no superiores a 2 kPa
en el intervalo entre 20 y 80 kPa de vacio.

4.4. Conducciones de aire (vacio)
Deben instalarse sdlidamente, con
pendiente hacia valvulas de drenagje ac-

cesibles y autodrenables cuando deja de
haber vacio. También deben montarse
de forma que sea posible su inspeccion y
limpieza.

Después de cortado el tubo, deben eli-
minarse las rebabas antes de proceder al
ensamblaje de los distintos framos o piezas.

Los extremos (linea simple) deben
estar provistos de tapones desmontables
para facilitar su limpieza. En el caso de
conducciones de aire montadas en anillo
deben estar equipadas con algun dispo-
sifivo que imponga un sentido Unico de
circulacién a la solucién de limpieza (fi-
gura 17).

Se diferencian, al menos, dos con-
ducciones de vacio:

e La conduccién principal (o bdsica),

Figura 17. Limpieza de la conduccién de vacio

Grifo para
limpieza :q'

e
\‘_*1%}-5:")

Hay que realizar la
limpieza de cada rama
'\1 de la conduccién por
separado

Llave que debe
| estar cerrada

Instalacién con dos conducciones de aire
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Instalacion con la conduccion de aire en anillo



que va de la bomba hasta la derivo-

cion, donde se inicia el sistema de

leche (figura 18). Sobre esta tuberia
debe montarse el regulador.

¢ La conduccidn de vacio de pulsa-
cién, que suministra vacio a los pulsa-

dores (figura 19).

Es importante que la linea principal de
vacio fenga una seccidén que sea, como
minimo, la suma de las secciones de las
tuberias que confluyen en ella. De lo con-
frario, se producirian estrechamientos que
conducen a caidas de vacio no desea-
das (figura 20)

Figura 20

Del mismo modo, tampoco deben
presentarse estrechamientos alo largo de
cualquier tuberia. En la figura 21 se puede
ver como disminuye el didmetro de la tu-
beria para conectarse al calderin de
vacio. Este montaje es inaceptable.

Figura 21

Por Ultimo, decir que las conducciones
de vacio deben montarse con pendiente
hacia el calderin de vacio o hacia valvu-
las de drengje.

4.5. Interceptor o Calderin de Vacio

Deberd colocarse cerca de la bomba
de vacio, entre ésta y el regulador. No
halbrd ninguna conexién intermedia entre
la bombay el inferceptor, excepto las que
se requieren para control de la instalacion
0 conexiéon de una valvula de seguridad.
Esta valvula de seguridad puede insta-
larse para proteger a la bomba de los ni-
veles elevados de vacio que se producen
cuando se activa la valvula de cierre de
vacio en el interceptor.

Los di@metros internos en la entrada y
en la salida del interceptor no deben ser
menores que los de la tuberia principal de
vacio.

Debe contar con elementos de dre-
naje automdatico para permitir la salida de
liquidos que pudieran haber entrado en el

Figura 18. Conduccién principal o
bésica

Linea bdsica

interceptory, por consiguiente, no deberd
haber ningdn elemento eléctrico debajo
de éste.

El volumen efectivo vendrd estable-
cido en el manual del usuario®. No obs-
tante, este volumen efectivo deberia ser
el adecuado para facilitar la limpieza de
las conducciones de vacio, y calcularse
en funcién del didmetro y longitud de
éstas.

Finalmente, el interceptor debe poder
abrirse 0 desmontarse para facilitar su ins-
peccidn y limpieza.

4.6. Grifos de vacio (en maquinas de
ordeno a cantaro)

Los grifos de vacio deben tener topes
en las posiciones en que estén completa-
mente abiertos y completamente cerra-
dos.

Deben estar sdlidamente fijados a la
tuberia de aire para impedir los desplaza-
mientos en relacién a la posicion de los
orificios practicados en dicha tuberia.

Las juntas no deben obstruir dichos ori-
ficios.

Los grifos deben estar colocados en la
mitad superior de la conduccién de aire.

En los grifos de vacio conectados por
medio de algun dispositivo adaptador,
dicho adaptador se considera parte del
grifo.

4.7. Pulsadores

Los pulsadores deberdn ir montados
en la parte superior de la conduccidn de
vacio de pulsacion,en forma segura y pre-
sentar un éptimo estado de limpieza.

El fabricante debe proporcionar la si-
guiente informacion:

3 Las normas francesas indican un volumen minimo de 15 litros
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Figura 19. Conduccién de vacio de
pulsacién

Linea de pulsacion

¢ La frecuencia y la relaciéon de pulso-
cioén al vacio nominal y a una tempe-
ratura especificada.

¢ Los limites de temperatura dentro de
los que la frecuencia de pulsacién es
igual a la especificada, con una tole-
rancia de + 3 ciclos/min.

¢ Los limites de temperatura dentro de
los que pueden funcionar los pulsado-
res.

¢ La variacion de la frecuencia de pul-
sacion dentro de esos limites.

e Los graficos fipicos de vacio en la cd-
mara de pulsacién para un juego de
ordeno determinado.

¢ El consumo de aire para un juego de
ordeno determinado en las condicio-
nes de funcionamiento especificadas.

¢ El caudal de aire previsto, medido en
el punto de montaje del pulsador.

4.8. Sistema de leche

Debe ser posible la inspeccion del in-
terior del sistema para su limpieza.

El didmetro interno y la pendiente de
la tuberia de leche debe ser tal que la
caida de vacio entre la unidad final y
cualquier punto de aquélla no sea supe-
rior a 2 kPa cuando todas las unidades de
ordefno estdn funcionando.

Si la tuberia de leche estd dispuesta e
instalada en forma de anillo, cada uno de
los dos extremos de la misma deben estar
conectados a la unidad final de forma se-
parada. Cuando se instala mdés de un ani-
llo, los dos extremos de cada anillo
pueden unirse y entrar en la unidad final
como una sola tuberia. La seccién de
esta Unica tuberia no debe ser inferior ala
seccion de las dos lineas que forman el
anillo.

Las fuberias de leche delbben montarse
con pendiente hacia el receptor o unidad
final para facilitar su drengje.

No debe utilizarse ningln elemento
como reducciones, ensanchamientos o
filtros que puedan provocar obstrucciones
o disminucién del vacio, del flujo de leche
y aire o del drenagje.

El radio minimo de las curvas en la tu-
beria de leche (medido al centro de ésta)
serd 1,5 veces el didmetro de la tuberia.

La tuberia de leche debe instalarse a
una altura no superior a 2 m sobre el nivel
del suelo en el que se apoya el animal.

Debe preverse el drenagje de cualquier



parte de la tuberia de leche. La conexidn

entre el fubo largo de leche y la tuberia

de leche debe hacerse en la mitad supe-
rior de ésta.

Las conducciones de leche deben ser
de uno de los tipos siguientes:

e De acero inoxidable austenitico, de 1
mm de espesor de pared como mi-
nimo, y con los bordes desbarbados.

e De vidrio resistente al calor, de 2 mm
de espesor de pared como minimo.

* De cualquier otro material que res-
ponda a las condiciones que se sena-
lan en el punto 4.15.

Deben tomarse las medidas neceso-
rias para permitir la inspeccidn del interior
de la conduccién de leche.

Las tuberias de leche deben estar s6-
lidamente sujetas mediante soportes
apropiados y montarse con una pen-
diente minima del 0,5% hacia el receptor.
Esta necesidad puede requerir que, en
una sala de ordeno lineal de gran ta-
mano y fuberia de leche muy larga, las su-
perficies de las plataformas y del foso
sean paralelas a la propia conduccién,
de forma que se evite la existencia de
una diferencia entre cotfas, entre ambas
superficies, inadecuada para el desarro-
llo del ordeno. Sin perjuicio de asegurar la
horizontalidad de los sistemas de salida ré-
pida que, por ofra parte, son muy conve-
nientes en instalaciones muy grandes.

uniones. El hueco entre la tuberia y el pa-
samuros debe taparse con algun material
que se pueda quitar faciimente. Ello evi-
tard el paso de polvo y de insectos desde
la sala de ordeno ala lecheria.

Las tuberias de acero inoxidable y
todos los elementos metdlicos de la insta-
lacién deben estar conectados a tomas
de tierra. Los conductores de aluminio y
cobre no deben estar en contacto con
las tuberias de leche de acero inoxidable
para prevenir el riesgo de corrosion elec-
frogalvanica.

Se debe prever la posibilidad de se-
parar leche que no debe mezclarse con
la leche normal o sana.

4.9. Depdsito sanitario

Debe estar colocado entre el recep-
tor o unidad final y el sistema de vacio en
magquinas con conducciéon de leche y en
maquinas con depdsitos medidores (con
tuberias de vacio de ordeno), excepto
cuando la tuberia de vacio de pulsacion
forma parte del circuito de limpieza y des-
infeccién de la instalacion.

El depdsito sanitario debe contar con
sistemas de drenagje y con elementos que
minimicen la entrada de liquidos al sis-
tema de vacio.

Debe ser de material transparente o
contar con elementos fransparentes que
permitan detectar la presencia de leche

Figura 22. Posicionamiento de la entrada de leche. |

Soldaduras
interiores sin pulir

Soldaduras
interiores sin pulir

Zona con posilbes
problemas de limpieza

1: Posicién recomendada
para limpieza

2: Posicion recomendada
para odrdeno

Los soportes de la tuberia debben cum-
plir los siguientes requisitos:
* Ajustables verficalmente
e Capaces de absorber las dilataciones
y contracciones térmicas de la tuberia.
e Aislados para prevenir fenédmenos de
electrolisis entre materiales diferentes
* Colocados cerca de las enfradas de
leche a la tuberia para limitar el movi-
miento de la misma
e Separados una distancia no superior a
3m
e Sélidamente anclados para evitar fle-
xiones o combados de la tuberia que
sujetan
Deben usarse tubos pasamuros para
hacer pasar las tuberias a tfravés de para-
mentos verticales (paredes, muros, efc.).
Ello permitird mover facilmente las tube-
rias en caso necesario. Dentro del pasa-
muros la tuberia debe ser continua, sin

o solucién de limpieza cuando la ma-
quina estd en funcionamiento.

Es recomendable que se cologue
junto ala unidad final. En la unién sanita-
rio-unidad final se deben evitar reduccio-
nes importantes en el didmetro de la
tuberia de vacio, procurando mantener
el calibre de la tuberia de leche del sis-
tema de ordeno. Un sanitario con entro-
das y salidas de 52 mm unido a tuberias
de leche y de vacio de 70 mm supone un
estrechamiento importante.

En las instalaciones donde no esté pre-
vista la limpieza por circulacion del depd-
sifo sanitario, de la unidad final y de la
tuberia de aire entre ambos, ésta debe di-
senarse con pendiente o drenaje hacia el
depdsito sanitario.

También es recomendable instalar
una llave entre el sistema de vacio y el de
leche puesto que permitird medir los dis-

fintos consumos de los distintos elementos
que componen la instalacién cuando se
haga un control de la misma.

4.10. Receptor o Unidad Final

Su volumen efectivo debe estar esta-
blecido en las instrucciones de instalacion
y debe ser capaz de absorber los tapones
de leche o de solucién de limpieza que
puedan formarse.

La entrada de leche debe disponerse
de tal forma que se evite la formacion de
espuma durante el ordeno. En el caso de
no ser fransparente (acero inoxidable) de-
berd tener marcada, en la/s entrada/s de
leche, la posicion de ordeno y la posicion
de lavado (figura 22).

4.11. Grifos de leche

Los grifos de leche deben montarse
en la parte superior de la conduccidn. En
caso de ser conduccién simple (no en
anillo), el dltimo grifo debe ir lo mas pré-
ximo posible al final de la conduccidon
para evitar acumulacién de suciedad al
final de la misma. Por esta razén, conviene
que la tuberia disponga de un tapdn des-
montable para la inspeccién y limpieza
de la misma (figura 23, siguiente pagina).

4.12. Unidad de Ordeno

Los componentes de la unidad de or-
deno en contacto directo con la leche
deben ser accesibles para una inspec-
cién visual adecuada.

El manguito de la pezonera debe dis-
poner de marcas que permitan compro-
bar que se monta sin torsiones dentro de
la copa de la pezonera.

La copa y el manguito deben consti-
fuir un grupo arménico y conjuntado. Una
copa pequena con respecto al manguito
que aloja restringird el correcto movi-
miento de éste.

El colector deberia contar con ele-
mentos que minimicen la enfrada de aire
durante la puesta de las pezoneras. Asi-
mismo, debe contar con dispositivo, al
menos manual, de corte del vacio que
permita una correcta retirada de las pe-
zoneras del animal.

Las gomas se colocan con facilidad si
previamente se sumergen en agua co-
liente, y si no fuera suficiente se puede uti-
lizar agua jabonosa. En ningln caso se
aplicard saliva en los tubos para que en-
fren mejor. Estos es una practica poco
aconsejable y menos en instalaciones vie-
jas, que podrian fransmitir enfermedades
al propio montador.

Para la correcta evacuaciéon de la
leche, es conveniente que ésta discurra
por un tramo descendente, al menos
hasta el primer dispositivo de entrada de
aire en el juego de ordeno. Aunque co-
rresponda a un juego de ordeno de
ovino, la figura 24a (siguiente pagina) nos
ilustra sobre una disposicion adecuada,
mientfras que en la figura 24b se muestra
la inadecuada, dado que en el juego de
ordeno que se muestra el primer disposi-
fivo de entrada de aire se encuentra en
el colector.
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Figura 23. Colocacién del dltimo grifo y tapon de inspeccion. En la foto, la conexion del grifo es incorrecta.

Figura 24a. Colector mds bajo que el
extremo del manguito.
Colocacion adecuada

\‘Q"

4.13. Tubos largos de leche

Debe disponerse de algin medio
para evitar el aplastamiento de los tubos
largos de leche debido a la traccion di-
recta y constante a la que se ven someti-
dos en las boquillas de entrada de leche.

El didmetro interior no debe ser menor
de 12,6 mm. En las conducciones de
leche en linea alta, el didmetro interior
maximo del tubo largo de leche debe ser
de 16 mm y de la menor longitud posible.

El instalador debe especificar la longi-
tud y el diGmetro interno del tubo largo de
leche e indicar el caudal de aire en el ex-
fremo de éste.

4.14. Sistema de lavado

Como en el resto de tuberios, se
deben reducir distancias y curvas, garan-
fizando una cantidad minima de agua en
cada punto de ordeno (2,5-3 I/min) y en
el conjunto unidad final-sanitario. Si exis-
fen muchos puntos de ordeno conviene
distribuir la conduccién de lavado hasta
el centro de la sala y dividirla hacia los
lados.

Los inyectores y frombones son ele-
mentos que se instalan para garantizar
una limpieza mecdénica en el interior del
sistema de leche mediante la entrada de
aire; pero deben estar instalados en el
lugar adecuado.

Para colocar el inyector es necesario
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Figura 24b. Colector mds elevado que el

extremo del manguito.
Colocacién incorrecta.

cerrar una enfrada de la unidad final y si-
tfuar en ese punfto una foma de agua, lo
que permite dirigir la pulsacién de aire y
agua en una sélo sentido de lavado.

El frombdn trabaja de forma diferente.
Se localiza al final de la tuberia de leche
(en el anillo de unién), enviando aire pul-
sado hacia los dos lados.

4.15. Equipos accesorios

El fabricante debe especificar el cau-
dal méximo de aire necesario para todos
aquellos equipos que consumen aire du-
rante el ordeno y/o durante la limpieza.

Cuando estos equipos no funcionan
durante el control de la instalacién y no se
alimentan por un sistema de vacio inde-
pendiente, el fabricante debe especificar
el valor minimo del caudal de aire que es
necesario anadir para calcular la reserva
real.

4.16. Materiales

Todos los componentes que estén so-
metidos al vacio deben disenarse y cons-
fruirse para resistir un vacio minimo de 90
kPa sin que se produzcan deformaciones
permanentes.

Todos los materiales que pueden con-
llevar peligros si resultan danados, como
el vidrio, deben disenarse usando un fac-
tor de seguridad de 5, contfra cualquier
presion externa, es decir, de 5 x 90 kPa.

Todos los materiales en contacto con
la leche o con las soluciones de limpieza,
tfanto si son utilizados para componentes
rigidos o componentes flexibles, deben fa-
bricarse para resistir la méxima tempera-
tura que se alcance en la instalacion.
Ademdas, tales materiales, cuando se utili-
cen de acuerdo con las recomendacio-
nes del fabricante, no deben afectar ala
coloracién de la leche.

Todas las superficies en contacto con
la leche deben estar exentas de grabo-
dos o resaltes. Todas las superficies meta-
licas en confacto con la leche, excepto
por lo que se refiere alos cordones de sol-
dadura, deben tener una rugosidad su-
perficial (Ra) igual o menor a 2,6 m
cuando se ensayan de acuerdo con la
Norma UNE-EN ISO 4288. La rugosidad su-
perficial de los cordones de soldadura no
debe exceder de 16 m.
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