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Control de instalaciones de
ordeno mecanico (3° parte)

SUMARIO

En el nimero anterior (167) de esta re-
vista exponiamos la 29 parte de nuestro
frabajo referente al Control de las instalo-
ciones de ordeno. En dicho ndmero expli-
cdbamos la fipologia de instalaciones de
ordefo (con cubo, con conduccion y
con depdsito medidor) asi como los di-
versos punfos de conexién de los aparao-
tos de control. Posteriormente, se
describian los distintos puntos a revisar en
la instalacion, con la méaquina parada, y
las recomendaciones y normas de mon-
taje de los distinfos elementos de la
misma.

En este nUmero abordamos la 3¢ parte
del tfrabagjo, explicando el procedimiento
a seguir en la foma de datos con la ma-
quina en funcionamiento. Siguiendo las
especificaciones de la Norma ISO! el pro-
ceso es, en nuestra opinion, largo y com-
plejo, por lo que, sin apartarnos de lo
dictado por dicha Norma, abordaremos
un profocolo que pretende hacer mds en-
tendible y simple el conjunto de conexio-
nes, mediciones, operaciones, etc. que
lleva aparejado el control de una instala-
cién de ordeno.

1. INTRODUCCION

Con esta tercera parte? se completa
un conjunto de articulos cuyo objetivo es
proponer una serie de recomendaciones
practica que hagan posible un correcto,
sistematico y ordenado control estatico
de la maquina de ordeno. Estas reco-
mendaciones va principalmente dirigidas
a los técnicos confroladores, muchos de
los cuales contindan haciendo su frabajo
basandose en normas ya derogadas (UNE
68061-83), pero a los que resulta compli-
cado seguir la Norma en vigor dada su
compleja redaccidn y secuencias de pro-
cedimiento®. También se dirige a los que
pretenden iniciarse en esta tarea y a los
que necesitan adquirir los conocimientos
fundamentales para poder interpretar los
resulfados de un control.
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La mayor parte de las recomendacio-
nes recogidas en este conjunto de trabo-
jos deben interpretarse como eso, como
recomendaciones, pues fanto el produc-
tor como el fabricante no estéan obligados
a respetar en sentido estricto lo recogido
en las Normas, pues estos documentos
técnicos son de aplicacién voluntaria. Por
tanto, deben interpretarse como limites a
partir de los cuales se tienen pautas obje-
tivas (avaladas cientificamente) del co-
rrecto funcionamiento de la maquina de
ordenar.

No obstante, estas recomendaciones
tienen un valor considerable ya que sur-
gen y se acuerdan enfre sectores (fabri-
cantes, productores, investigadores, etfc.)
con diferentes puntos de vista, conoci-
mienfos e infereses, no siempre coinci-
dentes, o que les confiere un gran valor
técnico y, en cierfo modo, garantiza el
correcto funcionamiento de la ordena-
dora.

2. CONEXIONES DE LOS INSTRUMENTOS DE
CONTROL
Para que el lector no tenga que con-

sultar de nuevo la 2° parte de este fro-

bajo, volvemos a colocar la figura 14

donde se muestra el emplazamiento de

los diferentes puntos de conexion asi
como oftros elementos que facilitan los fro-
bajos de control.

Es preciso hacer dos aclaraciones pre-

Vias:

e En los instalaciones de ordeno con
cubo o directo a cantara, V=V, y
A=A, (figura 2).

* Enmaquinas con tuberia de leche, V
puede situarse sobre la unidad final o
entre ésta y el depdsito sanitario. En
tfodo caso, siempre detrds del punto
A, (figura 3).

3. ANOTACIONES PREVIAS®

En el primer control que se realice de
la explotacién y siempre que haya alguna
modificacion en la misma, se deben
hacer los siguientes anotaciones:

3.1.ldentificacién

Ficha n°: Se propone para una répida
identificacién del control realizado y para
llevar un registro ordenado y cronoldgico

Figura 1. Puntos de conexion de los instrumentos de control

Bomba de vacio

Recibidor

Mechanical tests

I Norma ISO 6690:2007 (27-02-2007). Milking machine installations -

2 Adn habrd una dltima, dedicada al mantenimiento de la instalacion

3 Una gran parte de las instalaciones tampoco estan adaptadas a los re-
querimientos de la Norma actual.

4 Figura 4 en la citada 2° parte

5 Se deja a consideracion del técnico controlador o de la Institucion responsa-
ble la omision de alguna de las anotaciones que se proponen o la adicién

de ofras.



Figura 2. Puntos de conexion del caudalimetro y vacuémetro en
mdquinas de ordefio con cubo o directo a cntara.
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Figura 3. Puntos de conexion del caudalimetro y vacuémetro en
ordenadoras con tuberia de leche.
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de los frabajos efectuados por el contro-
lador.

Controlador: Identificacién del técnico
responsable del control, residencia labo-
ral, teléfonos, fax y correo electrénico. Si
frabaja para una empresa, mencionar el
nombre de ésta.

Explotacién: Nombre de la explotacion o
granja

Ubicacién: Direccidn postal, teléfonos y
correo electrénico de la granja.

Vacas en ordeno: Citar el nimero total de
vacas y de vacas en ordeno en la granja
en el momento del control.

Produccién: Citar la produccién de la ex-
plotacién el dia del control. Sino fuera re-
presentativa, anotar el valor promedio de
la Gitima semana.

Industria: Anotar la industria que recoge
y/o compra la leche.

N° registro: Anotar el nUmero de registro
de la granja (el que figura en el REGA?%)

3.2. Descripcioén de la instalacion

Estas anotaciones permiten identificar
los principales elementos que conforman
la mdaquina de ordeno cuyo control se
efectda.
Marca: Es definida de la siguiente ma-
nera:
e Si tfodos los componentes son del
mismo fabricante la marca identificativa
de la ordenadora es la del fabricante
e Si dos o mds componentes son de
marcas diferentes, se anotan las diversas
marcas.
Tipo de instalaciéon: Tdndem, espina de
pescado, paralelo, etc., mencionando,
en su caso, las posibles variantes (por
ejemplo, el dngulo de las plazas -en las
salas en espina-)
Tipo de ordenadora: con cubo, con con-
duccién de leche, efc.
Nidmero de unidades de ordeiio (N° U.O.):
Citar el nimero de unidades de ordeno.
NUmero de plazas: Este dato de nimero
de plazas, junto con el del n"mero de uni-
dades de ordeno, permite definir si la ins-
talacion es de simple o de doble
equipamiento (1 ud/2 plazas 6 1 ud/
plaza, respectivamente).
Tuberia de vacio:
* longitud: Mediry anotar la longitud de
la tuberia de vacio, sumando las longitu-

des de la tuberia principal y la de vacio

de pulsacioén. Si ésta fuese doble linea o

doble linea cerrada en anillo, especificar

la longitud de una ramificacion; por ejem-
plo, 2 x 15 metros.

e Diémetro: Medir y anotar los didmetros

interiores (en mm) de la tuberia de vacio

- Principal: entfre la bomba y el depdsito
sanitario (primera casilla)’

- Pulsacién: sobre la que se encuentran
montados los pulsadores (segunda
casilla)

- Simple, doble, en anillo: marcar con
una cruz si la tuberia de pulsacion es
simple, doble o en anillo.

Pulsacion: mencionar el sistema de pulsa-

cién. Por ejemplo, individual o central con

repetidores, alternado o simultdneo, neu-
matico o electronico.

Tuberia de leche:

e Longitud: medir y anotar la longitud de

la tuberia de leche. En el caso de ser

doble linea o cerrada en anillo, se especi-
fica la longitud de una ramificacidn, men-

cionando, por ejemplo, 2x 15 m.

*  Diémetro: Medir y anotar los didmetros

interiores (en mm)

* Pendiente: Medir y anotar la pen-

diente de esta tuberia, expresada en %,

indicando si es simple, doble o cerrada en
anillo.

* Altura: Utilice las siguientes referencias:

- Baja: fuberia montada por debajo del
nivel del andén de los animales

- Infermedia: montada a una altura
maxima de 1,25 m de dicho nivel

- Alta: montada a una altura superior a
1,25 m.

3.3. Control Visual

Tiene por objetivo identificar los de-
fectos de la instalacién y/o problemas de
mantenimiento de los elementos de la or-
denadora. Remitimos al lector a la 2°
parte de este trabajo (Frisona Espanola, n®
167)

4. PREPARACION DE LA INSTALACION DE
ORDENO
Esta preparacion consta de las si-
guientes etapas:
1. Se pone en marcha la bomba de
vacio, dejéndola funcionar durante
unos 15 minutos, para que adquiera su

¢ Registro general de explotaciones ganaderas (Real Decreto 479/2004, de 26 de marzo)

7 Veer Fichas al final del articulo

8 Ver nuestro articulo “"Cdlculo de la maquinaria de ordeno” (frisona Espanola, n° 157

temperatura normal de funciona-
miento antes de comenzar las medi-
ciones.

2. Se conectan todos los juegos de or-
deno. Si son portdtiles (caso de or-
deno en establo) se conectardn en los
puntos mds alejados de la Unidad
Final.

3. Sihay retiradores automdaticos de pe-
zoneras (RAP), estardn en posicion de
ordeno pero con el mecanismo de re-
firada en posicion manual para evitar
el corte automdtico del vacio.

4. Todos los equipos auxiliares (puertas
de entrada y salida, puertas de selec-
cion, etc.) que trabajan con el vacio
de la bomba de ordeno, deben estar
conectados.

El conjunto de las mediciones a efec-
tuar se clasifican en tres categorias:

1. Medicién del nivel de vacio y cauda-
les de aire

2. Confrol de las unidades de ordeno

3. Control de pulsaciéon
El orden en que se ejecutan estos tra-

bajos no influye en la duracién del control,

pero dentro de cada categoria es preciso
respetar el orden y el método propuesto.

Como veremos posteriormente, serd
necesario medir el vacio en fres puntos

Ve Vi ¥ Vp). Para ello, se conectard un

tubo flexible a cada uno de los puntos ci-

tados. El otro extremo de cada tubo se
conectard a un vacudmetro. Para evitar
conexiones y desconexiones reiteradas,
se recomienda conectar estos tubos al
vacudémetro a través de una valvula de
tfres vias (Vi V, y vacuémetro) o de cua-

1o (Vm, Vi Vp ¥ vacudmetro) (figura 4, si-

guiente pagina).

También se conectard el caudalime-

fro en el punto Al. (Figura 5, siguiente p.)
Asimismo, serd necesario disponer de

los siguientes datos previos:

e Presidon atmosférica del lugar en el mo-

mento del control

¢ Caudal nominal tedrico de la bomba

e Reserva real tedrica

* Caudal de aire necesario para el lo-
vado de la instalacion®

5. CONTROL DE LOS NIVELES DE VACIO
5.1. Unidades de ordeno fuera de
servicio
Error del vacuémetro

Con la ordenadora en funciono-
miento, proceder del siguiente modo:
a) Eninstalaciones con cubo, desconec-
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DVPM-01

Valvula de cuatro vias de fabricacion casera.

Figura 5. Preparacién inicial de la instalacion para su control

tar las unidades de ordeno
b) En instalaciones con conduccién de

leche, cortar el vacio en el colector y

dejar los pulsadores funcionando, ex-

cepto si hay un dispositivo que pro-

VOCA su parada cuando se retiran las

pezoneras.

c) Las pezoneras estan destapadas (al
menos, una de ellas).

Se deben anotar las lecturas del vo-
cudémetro de la instalacion (), y las del
vacudmetro de control en V,,, (b), V, (c)°.

El error del vacuémetro se calcula
como la diferencia “a-c” & “a-b”, pues,
en la préctica se toma el vacio medido
mas proximo al vacudmetro, ya sea V, o
Vi

El error del vacuémetro debe ser
igual o inferior a 1 kPa

5.2. Unidades de ordeiio en servicio
5.2.1. Sensibilidad de regulacioén, vacio
de ordeno y presién de escape

Se abren las valvulas de los colectores,
se obturan las pezoneras con los fapones
y con el vacudémetro de conftrol se reali-
zan las siguientes mediciones de vacio y
(anotaciones)'©:
* EnV,, (d). Es el vacio de ordeno
* EnV,(e)
e EnV,(®
e Medir la presidn en el escape (punto

Pe); anotar en (Q)

Se efectdan los siguientes calculos:
e Sensibilidad de regulacién: (b)-(d).
Debe ser igual o inferior a 1 kPa.
e El vacio de ordeno (d) debe estar
comprendido dentro del rango estable-
cido por el instalador segun el tipo de ins-
talacién para logarar un nivel de vacio en
el colector de leche de 36-40 kPa durante
el periodo de caudal méximo de ordeno
(Tabla 1).

Tabla 1. Nivel de vacio nominal
recomendado segun el tipo de
instalacion
Tipo de instalacién | Vacio nominal (kPa)
Tuberia alta 46-50
Tuberia media 44-46
Tuberia baja 42-45

e Lapresidon en el escape debe ser infe-
rior a la especificada por el fabricante de
la bomba.
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5.2.2, Caidas de vacio
e Se abre el caudalimetro conectado
en Al y se deja pasar aire hasta que el
nivel de vacio en Vm disminuya en 2 kPa
con respecto al valor anotado en (d).
e Anotar en (h) el nivel de vacio (d)- 2
kPa.
¢ Medir el nivel de vacio en el punto Vr
y anotar este valor en (i), para las instala-
ciones con conduccién de leche.
¢ Medir el vacio en el punto Vp y ano-
tar este valor en ().

La caida de vacio entre Vi, y V,, es
igual a (j)-(h). Debe ser< 3 kPa

La caida de vacio entre V., y V, es
igual a (i)-(h)'"' Debe ser< 1 kPa

Puede considerarse que una instala-
cién funciona correctamente silos niveles
de vacio son tales que (h) < () £ ()'2. O por

expresarlo de ofra manera:
Vm<Vy<Vp

6. CONTROL DE LAS RESERVAS Y DE LA
REGULACION
6.1.Medidas con el regulador en servicio
Reserva Real
e Conectar el caudalimetro en Al y el
vacudmetro de control en Vm. Abrir el
caudalimetro hasta que el nivel de vacio
en Vm disminuya en 2 kPa con respecto
al valor registrado en (d).
¢ Anotar en (k) el dato leido en el cau-
dalimetro. Este caudal es el mismo que se
utilizé para fijar el nivel de vacio anotado
en (h).

El proceso se esquematiza en las Figu-
raséy 7.

Figura 6. Medicion de la reserva real en ordefiadoras con conduccion de leche

7 A

Figura 7. Medicion de la reserva real en ordeiiadoras con cubo
; o]

¢ Las letras entre paréntesis corresponden a la denominacion de cada carsilla en las fichas de
conftrol que se proponen y en las que se anotan los valores medidos.
10 En las instalaciones con ordeno a cubo Vry Vm son los mismos. Este valor se anota en la casilla

d

@
" En instalaciones de ordeno con cubo se calcula solo la caida de vacio entre Vm y Vp
12 Siempre y cuando estén dentro de los limites seAalados.
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La RESERVA REAL es el valor anotado
en (k)
El caudal de reserva minima necesa-
ria viene expuesto en la Tabla 2.

Tabla 2. Caudal de reserva minima
necesaria*, en I/min. Segin Norma

ISO 5707-2007

Ordeno con| Ordefno con
cubos conduccién

N° de
unidades

Hasta 10 (n) | 80+25xn | 200+ 30xn

Mds de 10 330 + 10 x 500+]10())x(n—

(n-10)

En unidades
sin valvula de
cierre aufo-
matico

+801/ud +200 I/ud

* Anadir el consumo de los equipos auxi-
liares que consumen aire durante el or-
deno o la limpieza, debiendo ser
especificado por el fabricante.

Cuando los equipos auxiliares no fun-
cionan durante el control y no se alimen-
tan por un sistema de vacio independiente,
el fabricante debe especificar el valor mi-
nimo del caudal de aire que es necesario
anadir para calcular la reserva real.

A continuacion (figura 8):
¢ Dejar el caudalimetro en el punto de

conexion Al.

e Conectar el vacuémetro en el punto
Vr.

e Abrir el caudalimetro hasta que el
nivel de vacio en V, disminuya en 2
kPa con respecto al valor anotado en
e).

e Anotar en (I) el valor leido en el cau-
dalimetro. Como en instalaciones de
ordeno a cubo V., y V, son iguales, la
casilla (I) debe quedar vacia.

6.2. Medidas con el regulador fuera de
servicio
Pérdidas de regulacién y Fugas del re-
gulador

Para asegurarse de que el regulador
estd fuera de servicio se recomienda des-
conectarlo de la instalacion o bien cerrar
una llave o vélvula que se instale entre
aquél y la tuberia principal de vacio (Fi-
gura 9). También se debe desconectar el
sensor o taponar el orificio de admisiéon de

aire.

A continuacion:
¢ El caudalimetro queda en la posicidn

Al
e Conectar el vacudémetro de control

envm.

e Abrir el caudalimetro hasta que el
nivel de vacio en Vm disminuya 2 kPa
con relacién al valor anotado en (d).

e Anotar la lectura del caudalimetro en
(m)

e Con el caudalimetro en Al, conectar
el vacuémetro en V,

e Abrir el caudalimetro hasta que el
nivel de vacio en V, disminuya en 2
kPa con respecto al valor anotado en
©).

e Anotar la lectura del caudalimetro en
(n). No se hace esta medicidn en las
ordenadoras de cubos

Pérdida de regulacién: (m)-(k). Deben ser

inferiores al mayor valor de 35 I/min o del

10% del valor anotado en (m) (reserva

con regulador fuera de servicio o RESERVA

MANUAL).

Fugas del regulador: (n)-(l). Deben serin-

feriores al mayor valor de 35 I/min o del 5%

de la reserva manual.

En instalaciones con cubos, la pérdida
de regulacién coincide con las fugas del
regulador.

Las fugas en el regulador evidencian
defectos de éste, mientras que en la pér-
dida de regulacién se incluyen las fugas
del regulador y los defectos de concep-

cién y montaje de las conducciones entre
Vi Y V, y posibles fugas en este framo de
tuberia, debiéndose a conexiones inade-
cuadas entre unidad final, intferceptor y
conduccién principal de vacio y/o una
importante fuga en el regulador. En el pri-
mer caso, puede verificarse una elevada
caida del nivel de vacio entre Vi, y V,.

Los esquemas de estas mediciones se-
rian similares a los expuestos en las figuras
6, 7y 8, pero con el regulador desconec-
tado.

Aunque lo explicado es lo que dice la
Norma, habria que preguntarse si no seria
adecuado medir fambién el caudal en la
bomba para tener en cuenta el framo de
la tfuberia de vacio entfre ésta y el regula-
dor, a efectos de determinar las pérdidas
de regulacion.

7. CONTROL DE LA BOMBA DE VACIO

7.1.Caudal de la bomba a 50 kPa
En este caso, debe procederse de la

siguiente forma:

e Aislar la bomba de vacio del resto de
la instalacién. Para evitar tener que
desenroscar o desconectar alguna fu-
beria, es muy atil fener instalada una
llave o valvula de corte como la que
muestra la figura 10.

e Anofar la velocidad tedrica de rota-
cioén de la bomba, en (0). Esta veloci-

dad figura en la placa de
caracteristicas colocada en la
bomba.

Figura 8. Medicién del caudal con el regulador en servicio y vacuémetro en Vr

Figura 9. Desconexion del regulador y del sensor.
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1 - L3
| Figura 10. Valvula para desconectar la
bomba del resto de la instalacién



Tabla 3. Variacién del caudal de las bombas de vacio segiin la Figura 12. Liave de corte para aislar el sistema de leche
presion atmosférica (altitud) y el nivel de vacio de trabajo en la
entrada de la bomba (Franch, 2002)

. Presién Caudal de aire de la bomba de vacio
Altitud | 4 osférica | Nivel de vacio en la entrada de la bomba
(m) (kPQ) de vacio, en % del valor nominal
50 45 42 40
100 100 100 112 120 125
300 98 97 110 118 123
500 95 93 107 114 120
1000 90 86 100 108 114
1500 85 78 93 101 107
2000 79 67 83 92 98
2500 75 58 75 85 92
3000 70 46 64 75 82

e Conectar el caudalimetro en la boca
de enfrada de la bomba o en el
punto de conexidn dispuesto al
efecto y el vacuémetro de control en
el punfo V', (Figura 11).

Figura 11. Medicion del caudal de la
bomba de vacio

sistema vacio cortado
proximo bomba

e Abrir el caudalimetro hasta que el
nivel de vacio se estabilice en 50 kPa

* Anotar este valor en (q)

* Con el cuentarevoluciones, medir la
velocidad de rotaciéon de la bomba
de vacio y anotfarlo en (p).

e Abrir el caudalimetro hasta que el
nivel de vacio se estabilice y sea igual
al anotado en (f)

* Anotar este valor de caudal en (r).

El caudal nominal g" de la bomba de

vacio a 50 kPa resulta de la ecuacién si-
guiente:

oxq
oxq

Si en razén de la altitud del lugar de la
instalacioén, la presidon atmosférica es dife-
rente de la presidon atmosférica normal a
nivel del mar (100 kPa), se debe aplicar el
coeficiente de correccidn previsto (Tabla
3).

El caudal nominal de la bomba de
vacio, corregido por la alfitud, debe ser
superior o igual al caudal tedrico previsto
por el fabricante de la bomba y que fi-
gura en la placa de caracteristicas de la
misma. Asimismo, debe ser superior al
mayor valor calculado de las necesida-
des para lavado o necesidades para or-
deno.

8. MEDICION DE LAS FUGAS DEL SISTEMA

DE VACIO
Se procede de la forma siguiente:

e Conectar de nuevo la bomba de
vacio a la instalacién de ordeno.

e Aislar el sistemna de vacio del resto de
la instalacion, es decir, desconectar el
sistema de leche.

e Elregulador de vacio estd desconec-
tado.

e Lospulsadores estén paradosy, si pue-
den ser causa de fugas, deben des-
conectarse.

e Segun sea lainstalacion, el sistema de

leche estard aislado antes o después
del depdsito sanitario: si la hay, cerrar
la valvula entre la conduccién de
vacio y el sanitario (figura 12); si no,
desconectar la canalizacién de aire
de la unidad final y taponar el orificio
que proviene del sistema de vacio.

El esquema de conexiones y desco-
nexiones es el de la Figura 13 (ordeno con
conduccion) y el de la figura 14 (ordeno
con cubo).
¢ Conectar el caudalimetro en el punto

A2, cerca del regulador de vacio y

con el vacudémetro en Vp.

e Abrir el caudalimetro hasta que el
nivel de vacio indicado en el vacuo-
metro sea igual al anotado en (f).

* Anotar este valor en ().

Las fugas del sistema de vacio son (r)-
(s). Deben ser inferiores o iguales al 5% del
caudal de la bomba de vacio al vacio de
frabajo, es decir, 5% de ().

9. MEDICION DE FUGAS EN EL SISTEMA DE

LECHE

Se procede del modo siguiente:

e Restablecer la conexion entre el sis-
tema de vacio y el sistema de leche

¢ Laos unidades de ordeno deben des-
conectarse. Para estar seguro de no
considerar las posibles fugas del sis-
fema de corte de vacio del colector,
es preferible desconectar los tubos lar-
gos de leche vy, si el sistema de cone-
xiéon lo requiere, taponar los grifos de
conexion.

e Los pulsadores estadn parados o des-

Figura 13. Medicion de las fugas en el sistema de vacio en ordehadoras
con tuberia de leche

regulador tuera de serviclo

slstoma da leche anulado

Figura 14. Medicion de las fugas en el sistema de vacio
en ordenadoras con cubos.

regulador fuera de servicio

S

]
‘>u‘uh¢h
v a8 1

13 También puede conectarse directamente al caudalimetro
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regulador fusra de serviclo

Figura 15. Medicion de las fugas en el sistema de leche

I

conectados.

e Conectar el caudalimetro en A2 y el
vacudmetro de control en Vp.

El esquema de la instalaciéon para esta
medida se muestra en la Figura 15.

e Abrir el caudalimetro hasta que el
nivel de vacio se igual al vacio de fun-
cionamiento de la bomba anotado
en (f).

e Anotar esta medida en (D).

Las fugas del sistema de leche son (5)-

(). Deben ser inferiores o iguales a:

a) 101/min + 1 1/min por conexién o grifo,
en conduccidn en establo.

b) 10 I/min + 2 I/min por unidad de or-
deno, en sala de ordeno.

10. CONTROL DE LAS UNIDADES DE
ORDENO

Para el control de los juegos de or-
deno se necesita un dispositivo que per-
mita medir las imperceptibles entradas de
aire. Se recomienda un caudalimetro de
orificio variable que permita medidas de 0
a 20 I/min. (Figura 16)

Este control permite también la me-
dida del caudal en el extremo del tubo
largo de leche por medio de un caudali-
metro de orificios multiples o variables
También permite controlar:

a) Fugas en la valvula de cierre de vacio
en el colector

b) Admisién total de aire del juego de or-
deno

c) Fugas del juego de ordeno

d) Entradas de aire en el colector
Se procede asi (Figura 17):

e Cerrarlas valvulas 1y 2 del sistema de
medicién (ver figura 16)

e Desconectar el primer juego de or-
deno de su fubo largo de leche

* Conectar el extremo del tubo largo
de leche a la salida del dispositivo de
medicién.

e Conectar por medio de otro fubo el
colector a la entrada del sistema de
medicién.

* Los pulsadores deben estar parados,
pues su funcionamiento impide una
lectura correcta en el caudalimetro

Figura 17: Montaje de caudalimetros para el control del consumo de las unidades
de ordeno

Valivula 1

Armario

Conexion de
caudalimetro
de orificos
multiples

Y

Valvula 2

Y

Salida a tuberia

de leche Conexion al

colector

Caudalimetro de precision
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variable.

A continuacion:

e Cerrar la valvula de cierre del colec-
tor, o el dispositivo para este uso y
dejar una pezonera abierta (o fodas),
sin fapon.

e Abrirla valvula 1y leer el caudal indi-
cado

e El valor leido es la fuga en la valvula
de cierre cuando estd cerrada. Ano-
tar este resultado en la ficha. Debe ser
inferior o igual a 2 I/min

¢ Volver a colocar el tapdn en la pezo-
neray abrir el colector.

e Leerel caudal indicado

e El valor leido es la admisién de aire
total del juego de ordeno. Anofar este
valor en la ficha. Debe ser inferior o
igual a 12 I/min

¢ Taponar la entrada de aire del colec-
tor con un dedo o tapdn adaptado

¢ Leer el caudal indicado. El valor leido
es la fuga del juego de ordeno, es
decir, las fugas a fravés de la valvula
cuando ésta estd abierta. Anotar este
resultado en la ficha. Debe ser inferior
oigual a2 I/min.

¢ Abrir el caudalimetro de orificios malti-
ples a 10 I/miny leer el nivel de vacio
en el vacuémetro de control.

e Regular el caudalimetro de orificios
mUltiples de manera que el nivel de
vacio disminuya en 5 kPa con res-
pecto al valor leido anteriormente.

e Leer el caudal indicado. El valor leido
es el caudal en el extremo del tubo
largo de leche. Anotar este resultado
en la ficha. Debe ser inferior a la Re-
serva Real y superior o igual a la espe-
cificacién del instalador (en instala-
ciones con conduccién de leche), o
a 65 I/min (para cubos de ordeno).
La enfrada de aire por el colector es

igual a la diferencia entre la admision de

aire total y la fuga del juego de ordeno.

Debe ser superior o igual a 4 I/min. Para

juegos de ordeno comercializados

cuando la Norma UNE anterior (1982) es-
taba en vigor, la entrada de aire al colec-
for debe ser de 4-101/min (incluye entrada
de aire y fugas).

Estas operaciones deben realizarse
para cada uno de los juegos de ordeno,

aungue si la instalacion tiene mas de 14
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unidades de ordeno, anotar sdlo los resul-
tados de los juegos que presenten ano-
mallias. Una diferencia del orden del 10%
puede significar un problema para los jue-
gos con los caudales mds bajos.

Las mediciones descritas sélo son posi-

bles en juegos de ordeno con entrada
continua de aire.
El caudal medido al final del tubo largo
de leche puede disminuir de forma sensi-
ble cuando entre el colector y la tuberia
de leche se infercala un medidor de
leche.

Los caudales indicados por el cauda-
limetro de orificios variables depende del
nivel de vacio durante la medicidn. Con-
viene utilizar una escala de medida gro-
duada para el nivel de vacio de la
instalacién. Si en una instalaciéon particu-
lar el nivel de vacio difiere sensiblemente
de estos valores, serd& necesario corregir el
caudal leido.

11. CONTROL DE LA PULSACION

Debe actuarse de la forma siguiente:
e Utilizando un tubo y una conexién en

“T”, conectar el pulségrafo' en los

tubos corto de pulsacién, entre el co-

lector y dos pezoneras que funcionen

en pulsacién alternada. (Figura 18)

e Poner en marcha el pulségrafo, regis-
trar la pulsacién e imprimir resultados

O guardar en memoria para la poste-

rior impresién conjunta de los resulta-

dos de todos los pulsadores.
* Repetir la operacién en cada juego
de ordeno.

Con los valores obtenidos, anotar en
las casillas correspondientes y para cada
unidad de ordeno:

e Frecuencia de pulsacién. Anotar en
(Fr). Debe ser inferior o igual a + 5% al valor
especificado por el fabricante

e Losvalores delas fasesa, b, cyd

vacio no debe fluctuar mds de 4 kP

durante las fases by d.
¢ Medir el nivel de vacio méximo du-

rante la fase “b” del ciclo de pulso-

cion, en la unidad de ordeno mas
alejada de la bomba de vacio.

* Anotar este valor en (u).

* Lacaida de vacio entre V,, y la dltima
unidad de ordeno es (d)-(u). Debe ser
inferior o igual a 2 kPa.

* Ladiferencia entre todas las unidades
de ordeno debe ser inferior o igual a 5
unidades porcentuales.

Recordemos (figura 19) que la fase
“a” corresponde a la entrada de vacio en
la cdmara de pulsacién entre el manguito
y la copa de la pezonera, abriéndose
aquél; y que la fase “c” corresponde a la
entrada de aire atmosférico en dicha ca-
mara de pulsacién, comprimiendo el
manguito o pezonera sobre el pezdn, de
manera que se corta el flujo de leche por
aplastamiento del canal del pezén, reci-
biendo éste, tedricamente, un masaje.

Si esta fase “c” es muy corta (figura
20), el manguito se va a cerrar muy brus-
camente sobre el pezdn, produciéndose
en el extremo del esfinter un efecto de ci-
zallamiento, lo que puede dar lugar a
eversion del esfinter. Se recomienda, por

ello, que no sea inferior al 12% de la duro-
cién ftotal del ciclo.

Sin embargo, si esta fase es muy larga
(18-25%) (figura 21) es indicativo de que
los pulsadores pueden estar sucios o 10s
tubos largos de pulsacién deteriorados. En
esta circunstancia, el ordeno es lenfo y
muy probable la aparicién de mamitis
subclinicas.

Como hemos podido comprobar, el
procedimiento de control implica la me-
dicién del vacio y de caudales en distintos
puntos de la instalaciéon y los elementos
de ésta en diversos estados de conexion.
Por ello, y con el fin de sintetizar estos as-
pectos, se incluyen las tablas 4, 5y 6.

Enlas Tablas 7 y 8 se incluyen dos plan-
fillas para infroducir los datos de medicio-
nes de vacio y de caudales, asi como
cdlculo de resultados.

CONCLUSIONES.

Como ha quedado expuesto en las
anteriores pdginas, el procedimiento de
control de instalaciones de ordeno me-
cdnico segun la Norma UNE vigente es
largo y complejo si se quiere hacer com-
pleto y exhaustivo. Muchas instalaciones
no estédn completamente preparadas
para realizarlo, aunque con algunas sen-

Figura 18. Monigje del pulsdgrafo

Figura 19

Succion Masaje

presion

vacio atmosférica

e Relacidn de pulsacién  (a+b)/ JIA succion 60%  masaje 40%
(a+b+c+d) \g
* Anormalidades de pulsacion: fre- 2| a b
cuencia, relacién, cojeo’®, de fase b e EE ==
(2 30%) y fase d (2. 15% y 150 ms). El
14 Medidor electronico. Véase la 1° parte de o, - - - - i
este frabgjo. Frisona Espanola, n° 165. T i
15 Cojeo: diferencia entre las relaciones de 20% 40% 15% 25%
pulsacion de dos pezoneras que funcionan 60 pulsaciones/min
en pulsacién alternada. Debe ser inferior a
5 unidades porcentuales
Figura 20 Figura 21
'y
succion 60% masaje 60% 4 succion 60% masaje 60%
‘9 ,—n“—-\ e ‘Q
8 8 [ i |
> |a b | g >| a b d g
< | <
| A
Eh ' S Y St R b e, o+
o]
o
=
N
<
._. _____ i & =ian ’1' 5 _ I i
12% 48% 8% 32% o | tiempo 30% 30%  25% 15% o tfiempo
-u 60 pulsaciones/min ﬁ =i 60 pulsaciones/min * ﬁ
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cillas intervenciones en la misma,
seria posible realizarlo.

Es evidente que se requiere per-
sonal cudlificado y especializado
para realizar el control, asi como ins-
tfrumentacion especifica y de preci-
sion.,

El control estatico aqui descrito
permite detectar y resolver el 90%
de los fallos, desajustes y problemas
de la instalacion. Para el ofro 10%
serd necesario realizar test dindmi-
Cos, que permiten determinar los ni-
veles de vacio existentes en el
interior del manguito de la pezonera
durante un ordeno real.
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Tabla 4. Medidas de niveles de vacio. Resumen.

Medicién Ins"udmeemo - Pos’icién de’ la ins.iolacién Vacio Conexiones en T
medicién 323’? T:‘et::ehrf gp&gﬁg Reg.| €N VM |vgcuémetro| Caudalimetro| €N
Vacio inst. V * * X * | Normal - - a
Cerca UF \Y * * X * | Normal vVm - b
Cerca Reg V * * X * | Normal Vr - €
Cerca UF V * * * * | Normal Vm - d
Cerca Reg V * * * * | Normal Vr - e
CercaB.V. \ * * * * | Normal Vp - f
Presion escape M * * * * | Normal Pe = g
Cerca UF \% * * * * 1 d-2kPa Vm Al h
Cerca Reg M * * * * | d-2kPa Vr Al i
Cerca B.V. V * * * * | d-2kPa Vp Al j

V: vacuémetro; M: manémetro; B.B.:

bomba de vacio; UF: unidad final; *: en servicio; x: fuera de servicios

Tabla 5. Medidas de caudales. Resumen.

Posicid la instalacioé . i
I |nsin.g2enio OfICIOH de‘ a |ns.a acion Vacio Conexiones en PR

medicién Tﬂgg{g’ T:Jet::?‘r;a gpéggg Reg.| N VM |vacuémetro| Caudalimetro| €N
Reserva real C * * * * 1 d-2kPa Vm Al k
Caudal c/reg C * * * * | e-2kPa Vr Al |
Reserva s/reg @ * * * X |d-2kPa vm Al m
Caudal s/reg C * * * X | e-2kPa Vr Al n
Veloc. Rot T X X X x | 80 kPa Vp Bomba o)
e c X X X x | 50kPa Vp Bomba q
g(\j,g'é%?mbo (© X X X X f Vp Bomba r
Caudal sin N
sistema leche c X X X f VP A2 :
Caudal con " "
sistema leche c X X f Ve A2 t

C: Caudalimetro; T: Tacémetro; *: en servicio, X: sin servicio

Tabla 6. Medidas en la unidad de ordeno. Resumen.

Posicion vdlvulas Unidad de ordeno v
Medicion | Instrumento vgivula [ Vélvula | Vélvula [ Entrada | pesoneras| Y0C° | en
1 2 cierre aire

Fugas en la

valvula de cierre cp A c C A A Normal| Col 1
Admision total

de aire cP A C A A © Normal | Col 2
Fugas en la

valvula cpP A C A © © Normal | Col 3
Caudal en el tll C C A A A © -5kPa | Col4

CP: caudalimetro de precision; C: Caudalimetro; A: abierta; C: Cerrada; tl: tubo largo de leche

Tabla 7. Plantilla para medidas de vacio y de caudales

NIVELES DE VACIO

Uds. sin servicio

Vacudémetro instalacion a
Vacudémetro control Vm b
Vacudémetro control Vr ¢
Vacudémetro control Vp

Presidn en escape Pe

CAUDALES EN Al

Regulador Conectado
Vacio en Vm d-2 kPa k

Vacio en Vr e-2 Kpa

CAUDALES EN BOMBA

Velocidad bomba
Caudal a 50 pKa
Caudal a vacio f

CAUDALES EN A2

Caudal sin sistema de
leche a vacio f

Caudal con sistema de
leche a vacio f

Uds. en servicio

dnormal h=d-2 kPa
d h
e i
f j
g
Desconec.
m
n
Tedrica Medida
o P
q

Vacio max. en fase b

u

RESULTADOS

Error vacuémetro
instalacion

Sensibilidad de
regulacion

Vacio de ordefo
Presion en escape

CAIDAS DE VACIO
Entre Vmy Vp
Entre Vmy Vr
Entre Vm y fase b

Reserva real

Fugas del regulador
la bomba a 50 kPa

de aire

de leche

Pérdidas de regulacion

Caudal corregido de

Fugas de conduccion

Fugas de conduccion

LIMITES
b <1kpa
b-d <1kPa
d
g
jh  <3kPa
Ih  <1kPa
du <2kPa
k
<35im 6
m-k 0% m
<35im 6
-l 5% m
.
a/p
-s <5%der
s-t

Tabla 8. Plantilla para cdlculo de resultados

MEDIDOS
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