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1. INTRODUCCION.

En este trabajo se van a describir los principales componentes de una
instalacion de ordefio de la manera mas sencilla posible para entender su
funcionamiento. Por ese motivo, no siempre se utilizaran las mismas
definiciones que figuran en las normas UNE, que son muy escuetas y poco
descriptivas.

Se entiende por instalacion (o maquina) de ordefio un conjunto de
componentes, compacto o no, que es capaz de extraer la leche de las vacas,
ovejas, cabras u otros animales, almacenarla y/o transportarla hasta un
recipiente donde se enfria o se dispone de ella.

También es interesante definir una unidad de ordefio, que es el conjunto de
componentes que son necesarios para ordefiar un animal y que pueden
repetirse en una instalacion, con el fin de ordefiar simultaneamente varios
animales.

Se puede considerar que el sistema y componentes de ordefio son los mismos
ya se trate de maquinas compactas, instalaciones en plaza o sala, o sistemas
de ordefio automéatico (figura 1). Dependiendo del sistema de ordefio en
cuestion estos componentes pueden variar en forma, tamafio, funcionamiento
y otras caracteristicas, aunque los principios de funcionamiento sean los
mismos.

Los principales tipos de maquinas de ordefio son las siguientes:
- Maquina de ordefio con cubo: maquina de ordefio en la que la leche

fluye desde uno o dos juegos de ordefio hasta un cubo movil conectado
al sistema de vacio (figura 2).



- Maquina de ordefio con conduccion de leche: maquina de ordefio en
la que la leche fluye desde el juego de ordefio por una conduccién que
tiene la doble funcion de proporcionar el vacio de ordefio y transportar
la leche hasta un receptor (figura 3). Esta maquina corresponde tanto a
las instalaciones de ordefio en plaza como de ordefio en sala.

- Maquina de ordefio con depédsito medidor de leche: maquina de
ordefio en la que la leche fluye desde el juego de ordefio a un depdsito
medidor de leche bajo vacio conectado a la conduccion de vacio de
ordeiio (figura 4).

Ordefio automatico (Robot)

Figura 1. Principales sistemas de ordefio

En este trabajo se van a describir los componentes basicos de una instalacién
de ordefio, sus caracteristicas y principales tipos existentes.



1  Conduccion de aire
2 Interceptor
3  Regulador
4 Vacuémetro
5 Grifo de vacio
6 Tubo de vacio
7  Pulsador
8 Cubo (o cantara)
9  Tubo largo de pulsacion
10 Tubo largo de leche
11 Pezoneras
12 Colector
13 Bomba de vacio
14 Al Puntos de conexion para un medidor de caudal de aire
15 Vr, Vp: Punto de conexién para medir el nivel de vacio
16  Pe: Punto de conexién para medir la presion de aire en el escape

Figura 2. Maquina de ordefio con cubo
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1 Conduccidn principal de aire

2 Interceptor

3 Tanque de distribucién (opcional)
4  Regulador

5 Conduccién de aire de pulsacion

6 Vacudmetro
7  Depdsito sanitario
8 Conduccién de aire del receptor
9  Receptor
10 Conduccidn de leche
11 Tubo largo de leche (tubo de leche)
12 Pulsador
13 Tubo largoe de pulsacion
14  Pezoneras
15 Colector
16  Extractor con bomba de leche
17  Conduccion de evacuacion de leche
18 Bomba de vacio
19  Al, A2 Puntos de conexion para un medidor de caudal de aire
20 Vm, Vr, Vp Puntos de conexién para medir el nivel de vacio
21  Pe Punto de conexién para medir la presion de aire en el escape

Figura 3. Maquina de ordefio con conduccion
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1 Conduccién principal de aire
2 Interceptor
3  Tangue de distribucién (opcional)
4 Regulador
5  Vacuiémetro

6 Deposito sanitario
7 Conduccidn de vacio de ordeno
8  Conduccién de aire del receptor
%  Receptor
10 Conduccién de transporte de leche
11 Tubo de vacio de ordenio
12 Depésito 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 evacuacién de leche
20  Bomba de vacio
21 Al, A2 Puntos de conexidin para un medidor de caudal de aire
22 Vm, Vr, Vp Puntos de conexion para medir el nivel de vacio
23 Pe Punto de conexion para medir la presion de aire en el escape

Figura 4. Maquina de ordefio con depdésito medidor




2. COMPONENTES BASICOS Y ACCESORIOS.

Los componentes basicos se consideran aquéllos imprescindibles para el
funcionamiento de una instalacién de ordefio como son: bomba de vacio,
conducciones de aire (vacio), interceptor, regulador, pulsador y unidad de
ordefio; también se consideran bésicos, segun el sistema considerado, los
siguientes componentes: conduccién de leche, receptor, depdsito sanitario y
extractor de leche en los sistemas de ordefio en plaza o sala, y las ollas en los
sistemas de ordefio con cubo (olla) en plaza o compactos de carrito.

Los componentes accesorios son los que se afiaden a la instalacion para
realizar una funcion que facilita o garantiza un mejor ordefio como, por
ejemplo, el tanque distribuidor o los retiradores automaticos, o sirve para
portar alguna medicion util como los depdsitos medidores, medidores
electronicos de leche, detectores de mamitis, etc.

Dada la diversidad de componentes que hay actualmente en el mercado, en
este trabajo sOlo haremos referencia a los principales tipos, pudiendo
encontrar en Internet bastante informacion sobre las caracteristicas cualquier
otro tipo que pudiera ser de interés.

3. SISTEMAS DE VACIO Y PULSACION

La norma UNE 68048 relativa a las maquinas de ordefio contempla estos dos
sistemas, que son fundamentales para su funcionamiento. Los componentes
de estos sistemas son:

3.1 Grupo motobomba.

La mayoria de los componentes de una instalacion de ordefio funcionan por
medio de vacio proporcionados por un grupo motobomba. Las partes de grupo
motobomba son (figura 5):

Motor eléctrico.
Conexién con la bomba.
Bomba de vacio:
= Cuerpo de la bomba.
e Escape.
= Sistema de lubricacion.



En casi todos los casos, un motor eléctrico es la fuente de energia que mueve
la bomba de vacio. También en casos especiales de carencia de energia
eléctrica, o fallo de ésta, la bomba puede funcionar mediante un motor diesel
o de gasolina, o con la toma de fuerza de un tractor.

Los motores eléctricos que se utilizan funcionan generalmente a unas 1.400 a
1.450 revoluciones por minuto y su potencia, que figura en la placa, debe
estar ajustada a la carga y revoluciones de la bomba de vacio que deben
mover. A veces el voltaje de la red es inferior al nominal y ello hace que la
bomba de vacio trabaje a menos revoluciones y, por tanto, su caudal maximo
sea menor que el esperado; para solucionar este problema hay que exigir a la
compafiia eléctrica que suministre la energia con el voltaje correcto.

El motor eléctrico transmite el movimiento rotatorio a la bomba de vacio
mediante correas y poleas. La relacion de diametros de las poleas condiciona
las revoluciones por minuto de la bomba de vacio ya que, en principio, las
revoluciones del motor eléctrico son fijas. La tension de la correas pueden
afectar a las revoluciones de la bomba y su alineacion puede producir un
rapido y desigual desgaste de las correas.

En la actualidad ya hay grupos motobombas en los que la bomba se acciona
directamente por el eje del motor eléctrico. Este sistema evita los problemas
motivados por la transmisién por correas y es eficiente al tener menores
perdidas por rozamiento.



Aunque hemos dicho que los motores eléctricos funcionan a revoluciones
constantes, actualmente hay sistemas electronicos variadores de frecuencia
que son capaces de variar las revoluciones del motor eléctrico (y por
consiguiente las de la bomba de vacio) por medio de un dispositivo
electronico, que tiene un sensor que ajusta esas revoluciones a las
necesidades de vacio de la instalacion.

La bomba de vacio, en general, se compone de cuerpo de bomba, escape y
sistema de lubricacién. El cuerpo de la bomba consiste en un cilindro hueco
de fundicidén con un rotor excéntrico que aloja, normalmente cuatro paletas,
que tienen un movimiento longitudinal (figura 6). Al girar el rotor aspira las
moléculas de aire del interior de la instalaciéon, las comprime y lanza al
exterior por el escape.

Compon

Inlet port Qutlet port

Figura 6. Esquema del cuerpo de una bomba de vacio de paletas

Para hacer lo méas estanca posible la camara en donde se comprime el aire es
necesario que haya una fina pelicula de aceite entre las paletas y las paredes
de la camara de compresion; esto se consigue mediante un sistema de
lubricacion que introduce el aceite en el interior de la camara mediante
diferentes sistemas, utilizando normalmente el propio vacio que se genera en
la camara de compresion.

Los depositos de aceite normalmente estan en la parte superior de la bomba y
deben tener una parte transparente para vigilar el nivel del aceite (figura 7).
El aire cargado de aceite sale al exterior y es muy normal disponer en el



escape de ciertas capas de laminas alternadas que hace que el aire choque
contra ella y recupere parte del aceite por gravedad.

Para el correcto funcionamiento de la bomba es importante utilizar el aceite
de las caracteristicas (sobre todo viscosidad) recomendada por el fabricante.

lubricator fr"w

vacuum
line

slotted plug

exhaust
—

Figura 7. Sistemas de lubricacion de la bomba

Debido a la mejora del comportamiento de los materiales de las paletas,
actualmente hay bombas que no requieren lubricacion, lo que antes sélo era
habitual en bombas de un caudal muy bajo.

Es importante que las bombas dispongan de un escape adecuado con la
finalidad de amortiguar el ruido de la bomba, recuperar parte del aceite y
llevar una valvula de no retorno para evitar que la bomba funcione a la
inversa cuando se para el grupo motobomba (figura 8).
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3.2 Conducciones de aire y vacio.

El aire que aspira la bomba procedente de toda la instalacion viene por las
conducciones de aire y vacio que conectan la bomba con el resto de
componentes de una instalacién. Hay varias tuberias de aire y una de vacio,
que se llama “Conduccién de vacio de ordefio”; en ambos casos, por estas
tuberias sélo circula aire y nunca la leche.

Estas conducciones pueden ser de hierro fundido galvanizado, acero o,
modernamente, de PVC. En algun caso especial, tal como en la conduccion de
aire del receptor, ésta puede ser de cristal o plastico transparente.

Las conducciones de aire son las siguientes (figura 9):

e Conduccion principal de aire: situada entre la bomba de vacio y el
deposito sanitario

e Conduccion de aire de pulsacion: conecta la conduccion principal de
aire y los pulsadores

e Conduccion de aire del receptor: conecta el depdsito sanitario con el
receptor.

La conduccion de vacio de ordefio es la conduccidn situada entre el depoésito
sanitario y las unidades de ordefio en determinadas instalaciones (maquinas
con depdsito sanitario y con conducciones de aire y leche independientes).
Solia ser habitual en las instalaciones con medidores volumétricos, donde la
salida de dicho depdésito esta cerrada durante el ordefio para poder almacenar
la leche de cada vaca hasta efectuar la lectura del volumen ordefiado y, por
tanto, también esta cerrado el vacio hacia el colector. Por ello, es necesario
disefiar otra tuberia (vacio de ordefio) que suministre el vacio al colector a
través de la parte superior de los depdsitos medidores (figura 4).

En la Norma UNE 68078 se define una “conduccion de aire filtrado” que es una
conduccion que a diferencia de las anteriores circula aire a presion
atmosférica y que sirve para alimentar a los pulsadores, una vez filtrado.

3.3 Grifo de vacio.

Es una valvula, manual o automatica, que permite la conexion (y desconexion)
de las unidades de ordefio y otros dispositivos de que funcionan con vacio, al
sistema de vacio. Estos grifos estan montados en las conducciones de aire y
vacio (figura 10).

3.4 Grifo de pulsacion.

Vélvula que permite la conexion y desconexion de un pulsador; como es légico
van montados en la conduccion de aire de pulsacion.
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Linea basica

Nota: No utilizar codos

Linea de pulsacion

Figura 9. Conduccidn principal de vacio y conduccion de vacio de pulsacion

Air pipeline

Rubber tube

Figura 10. Esquema de grifos de vacio
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3.5 Valvula de drenaje.

Es una valvula automatica que se coloca en los puntos bajos de las
conducciones de aire y que permite drenar la conducciéon de agua y otros
liquidos que hayan podido entrar en la instalacion, cuando ésta deja de
funcionar (figura 11).

| Rubber washer

Plunger -

{a) Closed
cap

Figura 11. Esquema de una valvula de drenaje

3.6 Vacudmetro.

Es un instrumento, normalmente mecanico, que mide el vacio (depresién) a
que estad sometido el aire en el interior de la instalacion (figura 12). Los
vacuometros son medidores de presion diferencial (vacio), es decir, de
diferencia de presiones entre el interior y el exterior de la instalacion. Los
vacudémetros utilizados en las instalaciones de ordefio miden siempre el vacio
en kilopascales y generalmente llevan una indicacion del nivel de vacio
recomendado y de cuando el nivel de vacio pudiera ser peligroso.

yvacuum sensitive
tube

Figura 12. Esquema de un vacuémetro
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3.7. Interceptor.

Este componente también se llama interceptor y tiene varias misiones
importantes como la de evitar que liquidos o cuerpos solidos puedan entrar en
la bomba, para lo que estd equipado con una valvula de flotador guiada.
Usualmente esta valvula consiste en una bola de goma o plastico que se ajusta
al didmetro de la conduccion de entrada de la bomba y que esta dentro de
una guia.

Si agua o la leche entran en la instalacion irian directamente al interceptor;
cuando el nivel del agua, que mueve la bola hacia arriba, hiciera que la bola
esté cerca de la entrada de la bomba, ésta seria succionada por el vacio de la
bomba y cerraria el conducto de entrada impidiendo que el agua accediera a
la bomba. El funcionamiento del interceptor se complementa con una véalvula
de drenaje automéatica que al cerrase el conducto de entrada de la bomba
evacuaria el interceptor y a veces con una valvula de seguridad para proteger
la bomba de los vacios elevados que se pueden producir al cerrase la entrada
de la misma (figura 13).

____automatic
drain

Figura 13. Esquemas de interceptores
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La entrada de la conduccion de aire al interceptor esta situada de tal manera
que las particulas sélidas que puedan venir por la instalacion caigan a la parte
inferior del interceptor, por lo que este componente debera tener un sistema
para que se pueda limpiar con facilidad.

Por ultimo, al tener que tener un volumen minimo de 15 litros, representa
una reserva de vacio que puede absorber algunas variaciones en el nivel de
vacio que se producen durante el funcionamiento de la instalacion.

3.8 Tanque distribuidor.

Recipiente, que a veces se coloca, situado en la conduccion principal de aire
entre la bomba de vacio (o el interceptor) y el depdsito sanitario, que actua
como colector para las otras conducciones, ademas de ser también una
reserva adicional de vacio (figura 14). Deberia de disponer de sistema de
drenaje y muchas veces sirve de asiento del regulador.

Vacoum Reguhtor | ]

Milking Unit

Airlines

Yacoum Pamp

Figura 14. Esquemas de una instalacion de ordefio en la que se observa un
tanque distribuidor

3.9 Deposito sanitario.

Es un recipiente situado entre los sistemas de vacio y leche con el fin de

limitar el paso de liquidos y otros contaminantes entre los dos sistemas (figura
15). El depdsito sanitario debe estar provisto de un sistema de drenaje e
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incorporar un dispositivo de cierre del vacio controlado por el nivel del
liquido. El depdsito sanitario esta conectado al receptor por la conduccion de
aire del receptor y deberia tener un sistema para detectar el paso de
Impurezas, por ejemplo utilizando secciones de material transparente.

it this float goes up if this float goes u
pump may be dan"ﬂgedA the controller is still working
1 / U
= @
R A o T Y F N S R R 4

yacuum supply

wash line milk line
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brockel

——automatic_drain

to milk pump

" _automatic,
drain

[g]gt q
shut off milk line

manual
drain—*

liquid level
float

=

support_ 3
brackst

vacuum supply

outomatic _drain

——

to milk pump J

Figura 15. Esquemas de la situacion del depdsito sanitario y varios ejemplos de este
componente
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El depdsito sanitario no tiene por qué tener un volumen minimo, pero el
fabricante debe suministrar la medida del volumen util en cada caso. Ademas,
si no esta prevista la limpieza in situ del receptor y del depésito, la
conduccion de aire del receptor debe estar instalada para que su drenaje sea
hacia el depésito sanitario.

3.10 Regulador.

El regulador es un dispositivo automético disefiado para mantener un nivel
vacio constante en la instalacion durante el ordefio. Como ya se ha visto en
otro tema este dispositivo funciona mediante una masa o fuerza determinada
conectada por una parte con el vacio interior y por otra con el aire exterior.

Segun sea su sistema de funcionamiento pueden ser de muelle (figura 16),
peso muerto (figura 17) o de tipo servo con sensor (figura 18). Los reguladores
de muelle mantienen el nivel de vacio mediante la fuerza que ejerce un
muelle y son los que primero se utilizaron. Tiene el inconveniente que cuando
va pasando el tiempo las caracteristicas mecanicas del muelle cambian y, por
ello, acaban por no regular muy bien el vacio; suelen actuar rapidamente
cuando hay variaciones de vacio, pero tardan bastante tiempo en estabilizar
otra su funcionamiento. Por ello, actualmente son muy poco usados.

Los de peso muerto se han utilizado mucho, ya que son muy estables al
utilizar un peso para regular el vacio. Tienen el problema, a diferencia de los
de muelle y de los servo, de que para que funcionen bien tienen que estar
equilibrados, lo que es dificil en una instalacion como la de ordefio sometida a
vibraciones. Se utilizaron mucho, aunque ahora han sido sustituidos por los de
tipo servo.

Los reguladores de tipo servo son los que mas se utilizan a ser muy fiables,
actuan muy rapido con las variaciones de vacio y no es trascendente que
estén equilibrados. Funcionan con una combinacién de membranas y pesos, y
suelen tomar el vacio en otro punto diferente al que estda montado el
regulador mediante un sensor para evitar interferencias por las turbulencias
gue se producen en la entrada de aire al regulador.

Hay que tener en cuenta que por el regulador pasa una gran cantidad de aire
por lo que las entradas deben de llevar un filtro que hay que limpiar
frecuentemente. También su correcto funcionamiento depende de que las
piezas interiores estén limpias y en aquellos casos que tienen un dispositivo
de regulacion para diferentes niveles de vacio, este correctamente ajustado.

El regulador debe estar lo mas cerca posible de las unidades de ordefio para
que pueda equilibrar el nivel de vacio lo més rdpidamente posible, por ello, se
monta entre el interceptor y receptor, en éste o incluso en el depodsito
sanitario o entre ambos; en estos ultimos casos sélo pueden colocarse
sensores que cumplan los requisitos higiénicos.
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Figura 16. Esquema de un regulador de muelle

deadweight

™77k domper

atmaspheric a

Figura 17. Esquema de regulador de peso muerto
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Figura 18. Esquemas de un regulador servo

3.11 Tubo largo de pulsacion

Es un tubo que conecta el colector con el pulsador y que transmite las
variaciones de presion desde el pulsador hacia el colector.

3.12 Pulsadores

El pulsador es el dispositivo que alternativamente, segun el ciclo de
pulsacién, dejar entrar aire o vacio en la cAmara de pulsacién para mover el
manguito. Las partes basicas que tienen todos los pulsadores son:
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e Conexion con las conducciones de aire de pulsacion por las que se
extrae el aire de la camara de pulsaciéon y se llega al nivel de vacio
deseado en la fase de ordefio.

e Una valvula o corredera que se mueve mediante el vacio o corriente
eléctrica.

e Conexion con el aire exterior para pasar éste a la camara de pulsacion
en la fase de masaje.

e Conexion con el tubo largo de pulsacion hacia la unidad de ordefio.

El funcionamiento del pulsador es muy sencillo como ya se visto en el trabajo
anterior; hay una corredera que se mueve alternativamente conectando el
tubo largo de vacio y la camara de pulsacion con el sistema de vacio o con el
aire atmosférico, de tal manera que el aire que esta en la camara de
pulsacién esta a la presion atmosférica (masaje) o bajo vacio (ordefio).

El nUmero de veces por minuto que se repite este ciclo se llama frecuencia de
pulsacién y la relacion de pulsacion es el tiempo en el que el manguito de
ordefio esta abriéndose y completamente abierto con respecto al tiempo total
del ciclo, en tanto por ciento. Las frecuencias de pulsacion mas normales en
vacuno estan comprendidas entre 50 y 60 ciclos/min. Las frecuencias de
pulsacion mas habituales en ganado caprinos estan comprendidas en el rango
de 60 a 120 ciclos/min, y en ganado ovino, entre 90 y 180 ciclos/min.

En cuanto a las relaciones mas normales son de 60% a 70 % en vacuno y entre
50% y 60% en ovino y caprino.

Los pulsadores mas habituales en vacuno tienen una corredera que en cada
lado del pulsador funciona como una valvula simple, de tal manera que
cuando en un lado del pulsador se conecta al vacio en el otro se da entrada al
aire atmosférico. De tal manera que del pulsador salen dos tubos largos de
pulsacion cuyas fases son contrarias; este tipo de pulsacion se llama alternada
y hace que los movimientos ciclicos de dos de los manguitos de ordefio se
alternen con los otros dos de la misma unidad, en el caso del vacuno. En el
caso de los pequefios rumiantes los movimientos ciclicos de los dos manguitos
conectados a una oveja se alternan con los dos que estan conectados a otra.

Otros pulsadores producen pulsacion simultanea, de tal manera que todos los
movimientos ciclicos de todos los manguitos de un juego de ordefio se
producen al mismo tiempo. En los pulsadores convencionales con movimientos
de la corredera en los dos lados del pulsador cada lado va conectado a un
tubo largo de pulsacion que va a juegos de ordefio diferentes; de esta manera
hay un pulsador por cada dos juegos de ordefio. En los pulsadores con una
valvula, como so6lo hay una entrada de vacio y de aire, ésta va a un solo tubo
de pulsacion, por lo que hay un pulsador por juego de ordefio.
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Hay dos maneras de mover la corredera o valvula que da lugar a dos tipos de
pulsadores diferentes: neumaticos y eléctricos. Los pulsadores neumaticos
utilizan el propio vacio de la instalacion para funcionar y son de
funcionamiento relativamente simple. Estos pulsadores tienen la gran ventaja
de que no necesitan elementos externos para su funcionamiento externo
diferente del vacio, aunque se utilizan cada vez menos.

Los eléctricos accionan la valvula mediante energia eléctrica de bajo voltaje y
su funcionamiento es muy preciso ya que puede programarse
electrénicamente. Su gran problema es que dependen del suministro de
energia eléctrica o baterias que puede fallar en el primer caso o descargarse
en el segundo. Ver esquemas de pulsadores en las figuras 19 y 20.

Rubber Control
diaphragm connection

A

Long pulse
tube spigot
Choked
airinlet —

Air pipeline

[a) Pulse tube spigot (b} Pulse tube spigot
connected to vacuum connected to atmosphere

Fig 111 15, Diagram of the Vaccar pneumatic relay pulsator (blue = vacuum),

Figura 19. Esquema de pulsadores neumaticos

electromagnet

air brecther

Figura 20. Esquema de pulsadores electrénicos
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Cuando varios pulsadores funcionan en una misma conduccién de aire de
pulsacién, como por ejemplo en una sala de ordefio, es importante que no
todos ellos estén en la misma fase, ya que desestabilizarian el nivel de vacio.
Cuando los pulsadores funcionan individualmente esto no es un problema ya
que al ir cada uno segun su propio ritmo las exigencias de vacio son
relativamente estables (figura 21).
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Figura 21 Nivel de vacio de acuerdo con el funcionamiento de los pulsadores
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Si todos los pulsadores funcionan en la misma fase del ciclo, como en algunos
sistemas de pulsadores eléctricos en los que un generador de pulsaciones
accionas varios a la vez, las fluctuaciones de vacio pueden ser muy
Importantes. Por ello, se recomienda el uso de pulsadores de funcionamiento
individual, ya sean neumaticos o eléctricos.

Los pulsadores llevan entradas de aire con filtros que hay que limpiar
periédicamente para garantizar su buen funcionamiento.

3.13. Tubo de vacio.

En los sistemas de ordefio con olla o cantaras, es el tubo que conecta entre el
cubo, olla o cantara con la conduccion de aire y que permite el
funcionamiento del juego de ordefio.

4. JUEGO DE ORDENO

El juego de ordefio es un conjunto que comprende las pezoneras y el colector.
No hay que confundir con la unidad de ordefio que ya se ha definido en la
introduccion de este trabajo, ya que ésta, ademas del juego de ordefio,
comprende un tubo largo de leche, un tubo largo de pulsacién, un pulsador vy,
opcionalmente, un depdsito medidor de leche o un medidor de leche (figura
22).

Figura 22 Juego de ordefio su esquema
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El juego de ordefio comprende:
Colector.
Pezonera.

Tubo corto de leche.
Tubo corto de pulsacion.

4.1 Colector

Camara de distribucion de la pulsacion.

Pieza, generalmente de acero, plastico o un combinacion de estos dos
materiales, que reune las pezoneras y que tiene una cdmara interior, con mas
0 menos volumen, para recoger la leche y enviarla a través del tubo largo de
leche. Ademas, el colector es el asiento de la camara de distribucion de la
pulsacion. Lleva generalmente una valvula automatica de cierre que corta el
vacio si un juego de ordefio se cae o desprende por la coz de un animal (figura

23).
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Figura 23. Esquemas de colectores
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También lleva unas boquillas para la conexion con el tubo largo y los tubos
cortos de leche; estas ultimas rematadas en pico de flauta para cotar el vacié
en una pezonera cuando ésta esta cae hacia abajo (figura 24). Ademas, lleva
una entrada de aire para facilitar el movimiento de la leche.

open

1

gy

Figura 24 Boquilla de colector en pico de flauta

4.2 Camara de distribucion de la pulsacion.

Es una camara rigida asentada en el colector y que conecta el tubo largo de
pulsacién con los correspondientes tubos cortos de pulsacion. Cuando la
pulsacién es simultdnea la camara es unica y hay una sola entrada para un
tubo de pulsacion con cuatro salidas. Si la pulsacién es alternada en el interior
del distribuidor se forman dos camaras con dos salidas para los tubos cortos
de pulsacion de las pezoneras de cada lado del juego de ordefio.
Consecuentemente cada una de estas dos cdmaras lleva una entrada para un
tubo largo de pulsacién doble (figura 25).

f.xO 2#2

Figura 25 Esquemas de distribuidores pulsacion simultéanea (4x0) y alternada (2x2)
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4.3 Pezonera.

Comprende una copa rigida, de metal o material plastico o una combinacién
de ambos materiales, y un manguito de ordefio flexible que ajustado en
ambas partes de la copa. Entre el manguito y la copa queda una camara que
se llama de pulsacion y que como ya se sabe es la que alternativamente esta
con presion atmosférica y vacio (ver figura n°® 26).

Diametro del orificio de la embocadura

Embocadura - Labio de la embocadura

— Camara de la embocadura

]
s

Lol Garganta de la pezonera
- Camara de pulsacion

Orificio de la pezonera medido a 75
mm del labio de la embocadura

Pezonera
Cuerpo

copalpezonera

Ancho de la pared del cuerpo

Copa

Tubo corto de pulsacion

Componentes del conjunto
copal/pezonera (ISO 3918)

Figura 26 Esquema de pezonera

El manguito de ordefio puede ser de goma, caucho o silicona. En todos los
caso es flexible para permitir el paso de la leche en la fase de ordefio y dar
masaje al pezon en la fase de masaje.

Como el manguito debe ajustar perfectamente en la copa existe una
compatibilidad entre estos dos componentes, es decir que no todos los
manguito valen para cualquier copa. La pezonera frecuentemente incluye al
tubo corto de leche.

4.4 Tubo corto de leche.

Conecta la boquilla del colector al cuerpo del manquito de ordefio, a un
conector o a un visor.

4.5 Tubo corto de pulsacion.
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Tubo que conecta la camara de pulsacién de la copa y el distribuidor de
pulsacién.

5. SISTEMA DE LECHE

El sistema de leche comprende los siguientes componentes principales:

Tubo largo de leche.

Grifo de leche.

Boquilla de entrada de leche.
Conduccion de leche.

Depdsito medidor de leche.
Medidor de leche.

Conduccion de transporte de leche.
Receptor.

Extractor.

Bomba de leche.

Conduccion de evacuacion de leche.

5.1. Tubo largo de leche.

Es un tubo de goma o material plastico que evacua la leche desde el colector
a la conduccién de leche, al depésito medidor o a la olla o cantara.

5.2. Grifo de leche.

Vélvula con cierre automatico que permite la conexion y desconexion
automatica de las unidades de ordefio a la conduccion de leche. Este tipo de
grifos se utilizan en las instalaciones de ordefio en plaza con conduccién de
leche.

5.3. Boquilla de entrada de leche.

Es una admision fija situada en la conduccion de leche o depdésito medidor que

permite la conexion del tubo de leche. También se llama asi a la boquilla que
tiene la olla o cantara para ese mismo fin.

5.4. Conduccion de leche.
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Conduccion que trasporta leche y aire durante el ordefio, y que tiene la doble
mision de proporcionar vacio para el ordefio y de llevar la leche al receptor.
Estas conducciones suelen ser de cristal, materiales plasticos alimentarios o
acero inoxidable.

Las conducciones de leche pueden ser simples) si esta cerrada en su extremo
mas alejado por un obturador o tapén y con el extremo mas préximo
conectado al receptor), o en anillo (si forman un circuito cerrado con dos
entradas al receptor).

Segun la altura a que estén situadas se definen como lineas: alta, media o
baja. La linea alta es una instalacién en las que las boquillas de entrada de
leche estan situadas a méas de 1,25 m por encima del nivel del suelo de la
plaza del animal. En la linea media esa altura esté situada entre 0y 1,25 my
en la linea baja las boquillas estan situadas por debajo del la plaza del
animal.

Desde un punto de vista del ordefio las mejores lineas son la baja y media,
teniendo ambas ventajas e inconvenientes, aunque ambas son compatibles
con un ordefio correcto.

Todas las conducciones de leche deben tener una pendiente descendente
hacia el receptor facilitando esta pendiente el movimiento de la leche.

5.5. Deposito medidor de leche.

Es un recipiente de cristal, con una escala graduada, que recoge y permite la
medida de la totalidad de la leche producida por cada animal en cada ordefio.
El depdsito medidor esté situado entre el juego de ordefio y la conduccion de
leche. Una vez terminado el ordefio y tomado nota de la medida de la
cantidad de leche, se evacua esta leche hasta el receptor por medio de la
tuberia de transporte de leche (figura n° 27).
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Los depdsitos medidores de leche deberian montarse a la altura de los ojos
del ordefiador para poder tomar la medida correcta. Tienen la ventaja que
permiten un ordefio mas estable al actuar el depdsito como una reserva
adicional de vacio.

5.6. Medidor de leche.

Es un dispositivo electrénico situado entre el juego de ordefio y la conduccién
de leche para medir la produccién del animal. Estos dispositivos han sustituido
a los depdsitos medidores de leche y permiten una medida automatica de la
leche que se va ordefiando. También permiten tomar otras medidas como la
conductividad de la leche, que se puede relacionar con una posible mamitis.
Tienen el inconveniente de que pueden provocar caidas importantes en el
vacio, lo que podria afectar al ordefio. Para que la medida sea exacta tienen
que estar calibrados y muy limpios.

5.7. Conduccién de transporte de leche.

Conduccion que transporta la leche desde el depdsito medidor hasta el
receptor o hasta un recipiente de recogida de la leche bajo vacio. La cantidad
de leche que se evacua por esta conduccién no afecta a la estabilidad del
vacio.

5.8. Receptor.

Deposito que recoge la leche bajo vacio de una o varias conducciones de leche
y alimenta a un sistema que extrae la leche. El receptor debe tener una
capacidad minima de 18 litros y las entradas de leche deben estar disefiadas
para que se evite la formacion excesiva de espuma. Debe poderse
inspeccionar para verificar su estado de limpieza.
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Los receptores son generalmente de cristal o de acero inoxidable. Tiene que
tener un dispositivo que permita poner en funcionamiento automaticamente
el sistema de evacuacion de leche. Estos sistemas funcionan mediante sondas
eléctricas o con una combinacion de sonda eléctrica y un flotador (figura 28).

5.9. Extractor.

Dispositivo que extrae la leche de los circuitos de vacio y la descarga a la
presién atmosférica. Normalmente estos extractores funcionan con vacio y
suelen ser bombas de diafragma, aunque en nuestro pais no son muy
frecuentes (figura 29).
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Figura 29. Esquemas de extractores de leche

5.10. Bomba de leche.

Bomba que permite extraer la leche de los circuitos bajo vacio y la descarga a
la presion atmosférica. Son bombas de paletas movidas por un motor eléctrico
que se pone en marcha cuando la leche del receptor llega al nivel prefijado
en el dispositivo de puesta en marcha de la bomba. Su situacion es en la parte
inferior del receptor y al ponerse en funcionamiento arrastran la leche desde
el receptor y la llevan bajo presion al tanque de frio por medios de la
conduccion de evacuacion de leche (ver figura 30).
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Figura 30. Esquema de bomba de leche

5.11. Conduccién de evacuacion de leche.

Conduccion que transporta la leche desde un extractor hasta un recipiente de
recogida o de almacenamiento.

6. COMPONENTES ACCESORIOS

Los principales componentes adicionales son:

6.1. Indicador de caudal de leche.

Dispositivo montado generalmente en el tubo largo de leche que proporciona
una indicacion visual del caudal de leche.

6.2. Indicador de fin de ordefio.

Dispositivo que proporciona una indicacion visual y/o sonora del final del
ordefio para que se pueda proceder a quitar el juego de ordefio.

6.3. Retirador automatico de pezoneras.

Mecanismo mediante el cual el juego de ordefio se retira automaticamente
cuando ha finalizado el ordefio de cada vaca. Cada vez son mas frecuentes
estos mecanismos ya que son muy fiables si estan bien regulados. Permiten
que el ordefador se centre en las operaciones previas al ordefio y asi pueda

realiza éstas con mayor eficacia, teniendo la seguridad de que el juego de
ordefio se va a retirar en el momento adecuado.
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7. SISTEMA DE LIMPIEZA Y DESINFECCION

7.1. Limpieza y desinfeccion in situ

Posibilidad de limpiar y desinfectar la instalacion, por circulacion de las
soluciones apropiadas, sin necesidad de desmontar sus componentes.

7.2. Juego de lavado.

Conjunto que comprende una conexion a la conduccion de lavado o a la
conduccion de vacio de ordefio y un colector con unas copas o tapones, en los
gue las pezoneras se colocan durante la limpieza.

7.3. Conduccioén de lavado.

Conduccion que, durante el lavado, transporta las soluciones de limpieza y de
desinfeccion desde una pileta o desde un calentado de agua, o desde una
lavadora, hacia las unidades de ordefio, la conduccién de leche o la
conduccion de vacio de ordefio.

7.4. Lavadora automatica.

Maquina que realiza automaticamente las operaciones necesarias para la
limpieza y desinfeccion de la instalacion de ordefio.
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