
Covap : diseño y cá lculo
de máqu inas de ordeño
JOSÉ R. JIMÉNEZ ROMERO. INGENIERO AGRÓNOMO. SERVICIOS TÉCNICOS COVAP.

1 presente artículo desarrolla los
criterios básicos de diseño y cál-
culo de máquinas de ordeño uti-
lizados en el Area de Ingeniería
Rural y Medio Amhiente de los
Servicios Técnicos de Covap
para las nuevas instalaciones de

urd^^ñ^^ cn el Valle de los Pedroches.
Covap es una empresa cooperativa

ganadera fundada en 1959 y que asocia
explotaciones de vacuno de leche y carne,
ovino de leche y carne, caprino y porcino
Ibérico. Actualmente está compuesta por
más de 8.7(>U socios.

Las principales zonas de influencia de
Covap son el Valle de la Serena en
Badajoz, el Valle de la Alcudia en Ciu-
dad Real y el Valle de los Pedroches y
del Guadiato en Córdoha. Juntas consti-
tuyen una comarca natural cuya actividad
económica está basada en la ganadería.

EI principal objetivo de Covap es facili-
tar una producción eficiente y de calidad
en las explotaciones de sus asociados, así
como una industrialización y comercializa-
ción de las mismas, creando valor añadido
que repercuta en mayores precios recibi-
dos por los socios en sus producciones y
en la prestación de nuevos servicios.

Pero es en el Valle de los Pedroches
donde se concentra la cahaña ganadera de
vacuno de leche de Covap, compuesta por
unas S(l0 explotaciones y 30.0(X) cabezas de
vacas de leche adultas. Esta concentración
no sólo faeilita la eficacia en la recogida
de leche, sino que favorece la calidad
higiénica de la misma, así como un aseso-
ramiento técnico continuo e inmediato y
un intercambio de experiencias y conoci-
mientos entre los ganaderos.

Dentro de esta apuesta constante por
la producción de calidad, los socios de
vacuno de leche y los Servicios Técnicos
de la Cooperativa vienen desarrollando un
Programa de Mejora constante de la caG-
dad de leche en el que participan más de
diez personas entre técnicos. ingenieros
agrónomos y veterinarios.

Para conseguir este objetivo es necesario
evaluar la relación existente entre máquina-
vaca-ordeñador, y disponer de instalaciones
de ordeño adecuadas a las vacas de al-

Aspecto de una sala de ordeño de una cooperativa intergrada en Covap.

ta/media producción de la comarca.
A continuación detallamos los aspectos

básicos de diseño y cálculo de máquinas
de ordeño que todo profesional relacio-
nado con la producción lechera debe
conocer para conseguir una leche de la
máxima calidad.

- Ordeño en plaza.
- Ordeño en sala:

- Espina de pescado
Paralcla.

- Espina de pcscado
Espina de pescadu

- Rotativa:
Autotandem.

COnvlnCllln211:

Elección del tipo de máquina y
sistema de ordeño

Existen distintos tipos de máquinas dc
ordeño:
- Máyuinas de ordeño con olla.
- Máquinas de ordeño directo a cántara.
- Máquinas de ordeño con depósito

medidor de leche.
- Máquinas de ordeño con conducciones

de leche.
- Máquinas de ordeño con conducción

independientes de aire y leche.
y tres sistemas de ordeño:

- Sistema de ordeño en línea alta (L.A.).
- Sistema de ordeño en línea media

(L.M.).
- Sistema de ordeño en línea baja (L.B.).

Independientemente del tipo de máyui-
na y sistema de ordeño, el diseño de una
instalación conlleva la elección dcl local
dondc se realice el ordeño:

a 5( P':
salida rápida.

A pesar de yue los distintos tipos de
máyuinas y sistemas de urdcño descritos
anteriormente están admitidos por las
Noimas UNE ^)^, las máyuinas de ordeñu
con conducción de leche cn línea baja, cn
la que la leche 11uve desdc cl pezón dc la
vaca hasta una conducción yuc tienc la
doblc funciún dc proporcionar vacío dc
ordeño y transportar la leche hasta el re-
ceptor, es la yue mejor se adapta a las va-
cas dc alta/media producciún del Vallc de
los Pedroches.

Aunyue es difícil evaluar la rclacicín
máquina/vaca/ordeñador. a la hor^^ dc
decidirnos por un sistema de ordcño dchc-
mos tener en cuenta yue la línea haja
produce menores fluctuaciones dc vacío
en el colcctor durante el ordcño _v menor
riesgo dc mamitis.

Por otro lado, son ahundantes las rclc-
rencias bibliográticas yue afirman due las
instalaciones con línca alta (o m^dia) son
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totalmente desaconsejables por producir
altos índiccs de lipolisis de la leche.

Sin cmbargo cxisten algunos técnicos
quc no justifican la mayor inversión que
supone la línea baja frente a una línea
alta/media, v es que a pesar de que la
línca baja duplica el número de unidades
de orde ►io el rendimicnto de ordeño (va-
cas/hora) no cxperimenta cambios signifi-
cativos, independicntemente del tamaño
de sala, scgún pone de manifiesto un estu-
dio realizado por los Servicios Técnicos de
('ovap en 26O explotaciones para determi-
nar el rendimiento de ordeño según el
tamaño de la sala y el número de juegos
dc ordeño ( tig. 1 y fig. 2).

Este mismo estudio ha permitido carac-
tcriz.^ir las instalaciones de ordeño del Valle
de los Pedroches, recogiendo información
sobre la casi totalidad de las explotaciones
dc la comarca, 477 explotaciones y un tot^il
de 23.(XlO vacas en urdeño sin contar vacas
secas. Se observa yuc la instalación de
ordeño más difundida es la sala con con-
duccicín de leche en línea haja. montada
en un 36`% de las explotaciones (fig. 3) y
yue ordeña al 44% de la cahaña de
vacuno dc leche del Valle (ñg. 4).

La sala dc ordcño más difundida es la
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El fuerte ritmo de construcción de nue-
vas instalaciones de ordeño con sala yue
vienen a sustituir a los actuales ordeños
en plaza, hace pensar yue en un breve pe-
riodo de tiempo estos sistemas de ordeño
cn plaza se reduzcan a niveles insignifi-
cantes en el Valle de los Pedroches.
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profesional del sector agropecuario en la

Eurorregión Attántica, se ha convertido en
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quieran ver como aumenta su volumen de
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Fig. 1.-Gráfico de rendimientos medios en salas de ordeño tipo espina de pescado convencional, sin
ningún tipo de automatismo y 2 ordeñadores.

espina de pescado convencional por su
versatilidad y ePicacia. La fig. 5 recoge los
diferentes tamaños de salas en espina de
pescado convencional incluidas las máqui-
nas de ordeño con conducción de leche y
las máquinas de ordeño con depósito
medidor.
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Además existe una fuerte reconversión
de líneas altas a(íneas bajas. Una buena
solución para no incrementar excesiva-
mente los costes duplicando los juegos de
ordeño es la utilización de líneas bajas con
conducción de leche y juegos de ordeño
intercambiables.

Otro hecho significativo es la paulatina
sustitución de las máquinas de ordeño con
depósito medidor por máquinas de ordeño
con conducción de leche y equipos acceso-
rios de medición electrónica de flujo, que
permiten automatizar algunas operaciones
del ordeño y la informati-
zac.-ión de datos.

Componentes de una
máquina
de ordeño

Una máquina de
ordeño no es más yue un
conjunto de elementos
mecánicos que permiten
la extracción de la leche
de la vaca, alternando
periodos de succión y
masaje sobre los pezones,
al igual que hace un ter-
nero al mamar.

Para poder diseñar
correctamente una
máquina de ordeño debe-
mos conocer cómo y
cuándo se acoplan los dis-
tintos elementos. La fig. 6
recoge el esquema de la

por unos conductos llamados galactóforos.
La cisterna del cuarterón es un depósito
con una capacidad aproximada de un litro
y que se conecta con el exterior a través
del esfínter del pezón.

Cuando el juego de ordeño se aplica a
la vaca, los pezones se introducen en el
manguito de ordeño. La diferencia de pre-
sión entre el interior del manguito (vacío) y
la leche contenida en la cisterna o canal
del pezón que está a una presión ligera-
mente superior a la atmosférica en el mo-
mento de flujo constante de leche, hace

objetivo que debemos marcarnos en un
ordeño mccánico, para lo cual dchcmos
aumentar el nivcl de 11ujo tnáximo y cvi-
tar el sobrcordcño.

Para obtener el máximo nivel de (lujo
debemos partir de una bucna estitnulación
de la vaca mediantc una adecuada rutina
de ordeño (factor ordcñador), además sc
sabe perfectamente quc un aumcnto dcl
nivcl dc vacío incrcmcnta I^i vclocidad
máxima de flujo y disminuye el ticmpo dc
ordeño. Sin embargo dcbemos evitar nivc-
les de vacío excesivos quc nos aumcnlan

la Icchc dc apurado y cl
ricsgo dc cvcrsicín dcl
csfíntcr y/o hipcrqucratosis
del mismo. Un aumcnto
en la proporción y frc-
cucncia dc pulsación cstá
demosh-ado quc aumcnta
la vclucidad dr ordcño.

Fig. 2.-Gráfico de rendimientos medios en salas de ordeño tipo espina de pescado con-
vencional, sin ningún tipo de automatismo y 1 ordeñador.

máquina de ordeño con conducción de
leche en línea baja recomendado por Co-
vap.

Diseño del sistema de evacuación
de leche

^,Cómo se produce la leche'

Para poder comprender la importancia
que tiene el diseño del sistema de evacua-
ción de leche sobre la calidad del pro-
ducto final es preciso conocer la morfolo-
gía y fisiología dc la ubre.

La ubre de la vaca está constituida por
cuatro cuarterones totalmente indepen-
dientes, entre los cuales puede haber dife-
rencia en cantidad y en calidad de leche
producida, encontrando en general mayor
producción de leche en los cuarterones
posteriores. Cada cuarterón está formado
por millones de alvéolos que constituyen
una pequeña bolsita formada por una
gran cantidad de células secretoras de
leche, esta leche se libera cuando el alvé-
olo se contrae por el efecto de la oxito-
cina sobre las fibras musculares que la
rodean, y es conducida hasta la cisterna

que se abra el esfinter del pezón y que la
leche comience a fluir. El sistema de pulsa-
ción perrnite la entrada de aire atmosférico
en la cámara de pulsación y la unión de
los lados opuestos del manguito de ordeño
(colapso). Al irse cerrando el manguito de
ordeño el canal del pezón se cien-a progre-
sivamente hacia arriba a partir del esfinter,
cesando la salida de leche, cuando cl man-
guito se abre ocurre el proceso inverso.

Si se repite este proceso hasta el final
del ordeño, obtenemos la curva típica de
producción de leche, en la cual encontra-
mos un primer periodo de flujo creciente
seguido de un periodo de flujo contante,
que podemos considerar de flujo máximo,
y un periodo de flujo decreciente.

Es práctica habitual en algunos gana-
deros el buscar un cuarto periodo de lo
que llamamos leche de escurrido, sin
embargo podemos considerar que esto es
una práctica errónea y que el apurado
total es imposible ya que la ubre no deja
de producir leche nunca, y con esta prác-
tica incrementamos el tiempo de ordeño
innecesariamente.

El conseguir la producción del animal
en el mcnor tiempo posible es el principal

EI juego de ordeño

EI juego dc ordcño
debe ser capaz de evacuar
adccuadamcntc la produc-
ción dcl animal. Sólo
conociendo yué 'ocurrc
dentro dcl mismo podre-
mos comprcndcr la impor-
tancia quc tienc cstc ele-
mcnto en cl cyuilihriu
máquina-ordcñador-animal.

En la fasc dc flujo
máximo el tubo corto dc
leche pucde verse obs-
truido por el paso dc

líquido. Si tenemos cn cuenta yue a su vez
debajo de la punta dcl pczón se están
pmduciendo camhios de volumen por el
movimiento del manguito de ordeño, y
que el aire del colector no puede moversc
por esta obstrucción de leche, para com-
pensar lo cambios de volumcn producidos,
estamos provocando sobre la punta del
pezón lo que conocemos como tluctuacio-
nes cíclicas.

Cuando el resto de elementos de cva-
cuación están infradimensionados y/o cxis-
ten entradas indeseadas de aire se pueden
generar fluctuaciones acíclicas o irregula-
res yue afectan negativamente a la salud
de la ubre.

Hay que saber que los microorganismos
patógenos no pueden pasar directamente
de un cuarterón a otro a través de los
tejidos de la ubre, sin embargo los rctlujos
de leche favorecidos por las tluctuaciones
facilitan la transnúsión de patógenos entre
cuartos infectados.

Estos tapones de leche pueden llegar a
provocar un gradiente de presión entre la
punta del pezón y el colector muy cle-
vado, especialmente si se produce una
entrada de aire en la pezonera opuesta.
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Cargill es una empresa multinacional que comercializa, procesa y distribuye productos agrarios,
alimentos, productos financieros y productos industriales, con 8^.000 empleados en 59 países.
Cargill es en la actualidad, el mayor productor de piensos a nivel mundial. La División Nutrición
Animal, con presencia en 19 países y 106 fábricas, es una de las Unidades de Negocio estratégicas
y clave dentro de la estructura de Cargill, con una larga tradición y experiencia en el sector.

EI programa de Alimentación Hens para Engorde de Terneros cubre todas las fases de cebo de
Terneros Pasteros y Mamones, obteniendo el máximo crecimiento diario, las mejores conversiones
y canales de gran calidad. Cargill pone a su disposición soluciones completas e individualizadas,
destinadas a incrementar los beneficios de la explotación, a través de su servicio de asesoramiento
técnico.

Expertos en Nutrición Animal
CARGILL ESPANA, S.A.
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CARGILL PORTUGAL S.A.
Ownta da Figueua Tel. 951 85 00 / 10
2615^711 SOBRALINHO IPORTUGAL)



Si esto ocurre estos tapones revientan y
el aire con peyueñas gotas de leche im-
pactan a velocidades increíblemente altas
(450 km/h) contra la punta del pezón,
favoreciendo la entrada de bacterias en el
canal del pezón.

Para poder disminuir las fluctuaciones
de vacío y el riesgo de impactos sobre el
pezón podemos aumentar la sección trans-
versal del tubo corto de leche y evitar los
estrechamientos y/o cualquier obstrucción
al flujo de leche dentro del mismo. El
efecto de la pulsación sobre el riesgo de
impacto será analizado más adelante en
este artículo.

EI tamaño efectivo del colector y su
diseño deben garantizar un vacío estable
en el mismo.

La mayoría de los juegos de ordeño
comercializados, con colectores de 350 a
5(x) cc. y tubos cortos de leche de sección
apropiada, garantizan un nivel bajo de
fluctuaciones. Sin embargo los antiguos
juegos de ordeño infradimensionados re-
sultan insuficientes para el ordeño de
vacas de alta/media producción.

Otro mecanismo que facilita la evacua-
ción de leche y la reducción de las fluc-
tuaciones es el orificio de entrada de aire
en e) colector, normalmente opuesto a la
salida del mismo, y que ocasiona a
menudo problemas en la época estival por
la obstrucción de polvo, moscas, etc. Esta
entrada de aire se conoce como consumo
del colector, y deberá tenerse en cuenta
en el diseño de la bomba de vacío.

Las Normas UNE recogen que el fabri-
cante deberá declarar el caudal máximo
de leche (llmin) de su juego de ordeño,
información yue resulta difícil conseguir
de las casas comercialcs.

Además, un juego de ordeño debe ser

capaz de limitar la entrada de aire durante
la colocación de pezoneras y proporcionar
los medios adecuados para cortar el vacío
antes de la retirada de las mismas. Si bien
el ordeñador deberá hacer un manejo
correcto de los mismos, con técnicas que
impidan la entrada de aire durante su co-
locación o la retirada a tiempo.

Las fugas de los cierres y la admisión
de aire deljuego de pezoneras deberá
estar dentro de los límites que marcan las
Normas UNE.

La ergonomía en el diseño del juego
de ordeño debe ser un factor a tener en
cuenta en la elección del mismo.

Tubo largo de leche

Para una adccuada elección del tubo
largo de leche, debemos saber que su diá-
metro interno, longitud y alineamiento,
son los factores que más influyen en la
aparicicín _v amplitud de las fluctuaciones y
caídas de vacío en el colector.

Porcentaje de explotaciones con respecto al total

^ s°i°

Ordeño en plaza con ollas
n Ordeño en plaza con Conducción de leche en L.A.

Ordeño en sala con Medidor en L.M./L.A.
n Ordeño en sala con Medidor en L.B.

Ordeño en sala con Conducción de leche en L.M./L.A.
n Ordeño en sala con Conducción de leche en L.B.

n 24%

Fig. 3.-Porcentaje de explotaciones con respecto al total según el tipo de máquina y sistema de ordeño
en el Valle de los Pedroches (Covap- año 2000).

A pesar de que la Norn^a admite diá-
metros iguales o superiores a 1?,5 mm.,
éstos pueden resultar insuficicntes. Por
ejemplo, la diferencia de capacidad dc
evacuación de leche entre un tuho largo
de leche de 13 mm de diámetro y otro
de 16 mm. de diámetro es del 5O"/<,.

En el caso dc líneas hajas no dchemos
recomendar diámctros internos inferiores
a 16 mm. o iguales al diámetro de salida
del colector. En línea alta no está pcrmi-
tido montar diámetros mayores a l6 mm.
En Covap diseñamos las instalaciones con
tubos largos de leche superiores siempre
a lK mm.

Por regla general, cl tubo largo de le-
che debe tener la menor longitud posihle
y evitar bucles o puntos hajos donde se
acumule la leche. La circulación dche ver-
se favorecida por la gravedad desde el co-
lector hasta la boyuilla de enh-ada en la
conducción de Icche, de lo contrario el
transporte de leche se realizará dc forma
fraccionada, al igual yue ocurre cn una
línea alta, ocasionando innecesarias lluc-
tuaciones y caídas de vacío en el colector.

En el mercado podcmos encontrar una
amplia gama de tubos largos dc leche yue
satisfagan nuestras necesidades. "I'an solo
el material homologado y las hucnas prác-
ticas de uso y mantenimiento pucden ga-
rantizar la durahilidad dc los mismus.

EI instalador deberá especificar la lon-
gitud y el diámetro interno del tuho largo
de leche, e indicar el caudal de airc cn el
extremo de éste, según lo especificadu en
las Normas UNE.

Grifos y boyuillas de entrada de leche

Los grifos y las hoyuillas dc rntrada de
leche en la conducción no dehen ser causa
de caídas de vacío adicionales. L^i Norma
UNE recoge la metodología dc cnsayo.

En el diseño de la instalación dehere-
mos exigir yue la hoyuilla dc entrada
tenga al menos el mismo diámetro yuc cl
orificio de salida de Icchc del colector, o
que el tubo largo de lcchc.

Además se deberá disponer cntrc el
tubo largo dc Icche y la hoyuilla algún
medio para cvitar el aplastamicnto y la
consiguiente reducción de la sección al pa-
so de leche.

Las bcx^uillas de entrada dehrrán mon-
tarse por encima del diámetro horizontal
de la conducción dc lcchc y yucdar pcr-
fectamente fijadas a la misma. EI movi-
miento relativo entre estas hoyuillas y los
orificios de la conducción dr lechc han
ocasionado innumerahles prohlemas de
mamitis en máyuinas pcrfcctamente di-
mensionadas.

A pesar de yue la tnayoría dc las casas
comerciales montan estas enh-adas per-
pendiculares a la conducción dc leche, las

26/MUNDO GANADERO/FEBRERO 2001



condiciones de tlujo podrían mejorar con
entradas oblicuas, de tal forma quc la
leche y el aire procedentes del tubo largo
de leche entren en la conducción en la
dirección en la que circula el caudal hacia
el receptor.

Conducción de leche

En las conducciones dc leche de doble
uso (transporte de leche y vacío de or-
deño) la leche debería fluir por la parte
inferior de la conducción, dejando por en-
cima un espacio vacío yue permita la cir-
culación de aire. En estas condiciones se
dice que la leche está circulando en régi-
men laminar. Este régimen puede cambiar
a otro que llamamos turbulento cuando la
velocidad es excesiva o cuando aparecen
tapones que ocupan toda la sección.

Las condiciones de flujo turbulento
inducen caídas de vacío de más de 2 kpa.
en la conducción de leche. La Norma
UNE recoge que una turbulencia perma-
nente en la conducción de leche causa un
nivel de vacío medio más bajo, un ordeño
más lento y un valor más elevado de áci-
dos grasos libres.

Sin embargo, los taponamientos ocasio-
nales en la conducción de leche, que en
la práctiea son casi inevitables, no debe-
rían considerarse como una prueba de
fallo. La Norma UNE deñne como flujo
en condiciones normales cuando está libre
de toda turbulencia durante al menos el
95`% del tiempo de ordeño del rebaño.

A continuación detallaremos los facto-
res yue influyen en el cálculo de la capa-
cidad real de transporte de una conduc-
ción de leche.

El aumento del diámetro interno es el
que tiene mayor efecto individual. La
capacidad potencial de transporte de leche
en una conducción es proporcional al diá-
metro elevado a la quinta potencia.

En las conducciones de leche práctica-
mente horizontales el caudal de leche se
ve afectado principalmente por el aire que
circula sobre la superficie de la leche. El
rozamiento entre las superficies de aire y
leche provoca el movimiento a causa de
la transferencia de energía cinética del aire
a la leche. Este tipo de conducciones no
son en absoluto recomendadas por Covap.

Una mayor pendiente de la conducción
de leche aumenta la influencia de la gra-
vedad como fuerza motriz secundaria del
movimiento de la leche. EI aumento de
la pendiente de la conducción produce un
aumento en la velocidad de transporte y
una disminución del calado de la leche,
disminuyendo la superficie ocupada por la
leche en la sección transversal de la con-
ducción, para cualquier caudal. Sin em-
hargo esta pendiente nunca debe superar
el 2%. Pendientes superiores aumentan el
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riesgo de régimen permanentemente tur-
bulento que facilita la formación de áci-
dos grasos libres y la pérdida de calidad
en la leche. En Covap diseñamos las con-
ducciones de leche con una pendiente
entre el 1 y el 2%.

Un punto crítico en una conducción de
leche es la entrada en el receptor, donde a
veces el montaje se hace con poca pen-
diente, horizontal o incluso en contrapen-
diente. Es aquí donde los cauda)es de le-
che y aire son mayores y por tanto el
riesgo de taponamientos aumenta conside-
rablemente.

Otro factor importante que afecta a la
formación de turbulencias en la conduc-
ción es la admisión de aire ocasional

44%
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Ordeño en plaza con ollas
n Ordeño en plaza con Conducción de leche en L.A.

Ordeño en sala con Medidor en L.M./L.A.
n Ordeño en sala con Medidor en L.B.

Ordeño en sala con Conducción de leche en L.M./L.A.
n Ordeño en sala con Conducción de leche en L.B.

Fig. 4.-Porcentaje de vacas ordeñadas con respecto al total según el tipo de máquina y sistema de
ordeño en el Valle de los Pedroches (Covap- año 2000).

(interrnitente). En un régimen laminar la
resistencia debida al rozamiento de los
caudales de aire continuos en la superfi-
cie de la leche provoca la formación de
olas; velocidades superiores a 1 m/s au-
mentan el tamaño de esta olas que son el
primer paso para la aparición de tapones.
Una entrada de aire intermitente provoca
la formación de un tapón y el paso a régi-
men turbulento.

Es típico observar la entrada fraccio-
nada de leche en el receptor ("tapones de
leche") cuando la instalación está infradi-
mensionada y el ordeñador deja entrar
mucho aire en la colocación de pezone-
ras.

Esta cantidad de aire intermitente se ve
afectada por la longitud y diámetro de los
tubos largos de leche, el diámetro interior
de los tubos cortos de leche y el diseño
del colector, de tal forma que juegos de
ordeño de gran capacidad provocan mayo-
res entradas de aire durante la colocación
de pezoneras y por lo tanto exigen mayor

profesionalidad del ordeñador.
Una forma sencilla de disminuir la for-

mación de estos tapones y aumentar la
capacidad de la conducción de leche es
cerrarla en anillo, de esta forma el caudal
de aire en cada ramal se reduce ya que el
aire puede fluir hacia el receptor a través
de ambos ramales del anillo. Todas las
nuevas instalaciones de ordeño de los aso-
ciados a Covap se diseñan cerradas en
anillo.

La longitud de la conducción de leche
no es un factor de diseño importante para
determinar el diámetro de la conducción
en el caso de conducciones con pendiente
superior al 0,4%.

Para el cálculo del caudal m^íximo de

Porcentaje de vacas con respecto al total

_^^r
n 2^°i°

8%

leche que asegura un flujo laminar
durante el ordeño en condiciones norma-
les podemos utilizar con más de un 9S%
de fiabilidad la fórmula empírica pro-
puesta por la Norma UNE 68050:98.

La capacidad máxima de la conducción
será siempre mayor que el caudal de
leche máximo previsto para esa conduc-
ción, que depende del número de unida-
des de ordeño, intervalo de colocación de
pezoneras y caudal máximo medio por
vaca.

Receptor^atractor y conducción de
evacuación de leche

Los diámetros de entrada de leche en
el receptor deben ser iguales al diámetro
de la conducción de leche, evitando reduc-
ciones que obstruyan la circulación de le-
che.

El receptor deberá tener un volumen
útil mínimo de 18 1, medidos según la
UNE 68061.

El extractor debe ser el adecuado para
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evacuar el caudal máximo de leche y
líquidos de limpieza y desinfeeción que
circulan, indistintamente, por el sistema.
La fugas del extractor deberán compro-
barse según la UNE 68(K71.

La bomba de leche (extractor) deberá
controlarse automáticamente por la canti-
dad de leche del receptor.

En la conducción de evacuación de
leche deben instalarse los dispositivos
necesarios en los puntos bajos para ase-
gurar el drenaje de la conduccicín, de los
filtros y de cualyuier equipo intercambia-
dor de temperaturas situado en la con-
ducción.

Si tenemos instalado un equipo in-
tercambiador de temperaturas en la con-
ducción de leche, éste no debe Gmitar el
caudal de leche por debajo de caudal
máximo de leche necesario de evacuar del
receptor.

Para evitar que el intercambiador limite
los caudales de limpieza deberán facilitarse
medios para anularlo durante el lavado,
además el intercambiador siempre deberá
cortar cl paso de fluido refrigerante
durantc el ciclo de lavado.

Sistema de pulsación
El objeto del sistema de pulsación es

provocar movimientos cíclicos de vacío
yue abren y cierran el manguito de orde-

70 ,

0
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0

generador de pulsaciones, el cual suminis-
tra energía de baja tensión a los pulsado-
res, yue a su vez accionan una setic de
válvulas solenoidales yue comunican dc
forrna cíclica la cámara dc pulsación dc la
pezonera con el sistema dc vacío y la pre-
sión atmosférica.

En el generador de pulsaciones pode-
mos regular la relación y la frecuencia de
pulsación. Sabemos yue un aumcnto en la
relación de pulsación y en la frecuencia
aumentan la velocidad de ordcño.

Las nuevas instalaciones de Covap sc
diseñan con una rclación de ordeño-
masaje al menos del Ei0:40, preferihle-
mente del 65:35 ó 7O:30 en vacas de alta
produceión, si bien no podemos reducir
excesivamente la fase de masajc, y cn
concreto la fase-d yue no debe ser infe-
rior al 20%. Un masaje insuficiente sohre
el pezón puede acabar con eversión del
esfínter y/o hiperqueratosis del mismo,
provocado la proliferación dc nucvas
infccciones en la ubre. Nunca admitimos
la relación de ordeño 5O:50 ya yue cl
riesgo de impactos con esta relación se da
al máximo.

Por otra parte tendremos yue seleccio-
nar si yueremos ordeñar con pulsación
alterna o simultánca.

La pulsación altcrna provoca movi-
mientos cíclicos entrc dos dc los mangui-
tos de ordeño pertenecientes al juego de

n L.A.

n L. B.

^^

^, _

2X3 2X4 2X5 2X6 2X8 2X10

Tamaño

Fig. 5.-Tipología de salas de ordeño espina de pescado convencional en Covap.

ño sobrc el pezón, originando las fases de
succión y masaje. La Og. 7 recoge la
forma típica y las fasc;s de un ciclo de pul-
sación.

En los modernos sistemas de pulsación
electrónica el origen de la pulsación es el

ordeño quc se alternan con los movimien-
tos de los otros dos, mientras que en la
pulsación simultánea los movimientos cícli-
cos de todos los manguitos se producen
al mismo tiempo.

La pulsación sinlultánca tiene el incon-

vcnicntr dc yuc provoca maycires nivrl^s
pico de Ilujo dc Icchc, por lo cluc dnc^
tcncl-sc cn cuenta cn cl discño dcl sistcma
de evacuación. Adcmás provoca ronsumos
puntualcs dc airc mayores yuc la pulsa-
ciún alterna o la pulsación cn cascada, por
lo yuc debe tcncrse cn curnta cn cl
discño de la conducción dc pulsación. Sin
cmbargo con la pulsaci<ín simultánca dis-
minuyc cl riesgu de impactos. En ('ovap
diseñamos preferihlemcnte con pulsaciún
alterna.

Otro clcmcnto a tcncr rn cucnta cn el
diseño es el tuho largo dc pulsación. L,os
ensaVos dc campo rcalizados por lo Sclvi-
cios dc C'ontrol dc Máyuinas dc ordrño
dc nucstra ('oopcrativa han pucstu dc
nl^ulifiesto quc a mcdida yuc aumcnta cl
tuho largo de pulsación aumcntan las fascs
a y c del ciclo mcdido cn la cámara dr
pulsación, disminuycndo las fascs h y d,
por lo yuc cahc cspcrarsc una disminu-
ción dc la vclocidad dc ordcño v dc ma-
sajc. La situación dcl pulsador _v colcctor
dctcrnlinan la longitud dc cstc tuhu, yuc
dehc diseñarsc con la mcnor longitud po-
sihlc.

Sistema de vacío

Bombas

La finalidad dc la homha dc vacío cs
cxtracr airc continuamcntc dcl sislcma dc
ordeño, dc tal modo yuc mantcnga cn ^s-
te cl vacío necesalio para cl funcionamirn-
to (ordcño y limpicza) dr la instalación,
incluycndo todos los cyuipos y accrsurios
yuc rcyuicran una demanda dc airc
durante el ordeño, de un modo continuo
<) IlllCrl111lCI1lC.

Adcnlás la instalación dchc tcn^r una
reserva rcal mínima, y dada por la Norma
LJNE.

Sin clllhargo, la rescrva rcal mínima
calculada scgún las Normas UNE para las
instalacioncs con mcnos de IU unidadcs
de ordcño pucdc resultar insuficicntc para
yue la caída de vacío, cn o ccrca dcl
receptor, no sca supcrior a 2 kpa. durantr
el ordcño normal, induvcndo la pucst^l y
la rctirada dc los jucgos dc ordcño, los
deslizamientos de los manguitos dr
ordcño, o la caída dc las pczoncras, conto
exigc la propia Norma.

Las homhas son instaladas cn una zona
cuhicrta y pcrfectamcntc vcntilada, fucra
de la sala dc ordeño v la lechclía, lo más
ccrca posihlc dc la unidad final. Adcmás
su instalación dchc pcrmitir la nlcdición
de la velocidad dc rotación, cl caudal _v cl
nivel dc vacío.

Los conduclos dc cscapc dc las hunl-
has dc vacío luhricadas con accite dchcn
llevar un separador dc accitc, y cl con-
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Fig. 6.-Esquema de una máquina de ordeño con conducción de leche.

ducto de escape debe tener una pendiente
uniforn^c descendentc desde la bomba de
vacío. Dehen evitarse obstrucciones al
paso del aire mediante eodos, piezas en T
o silenciadores inadecuados en el conducto
de escape.

Por otro lado, es obligatorio desde el 1
de enero de 1995 con la entrada en vigor
dc la Directiva de Máquinas que en las
bomhas aparezca el marcado CE, de lo
contrario no dehemos admitir el montaje
de esta homba en nuestra cxplotación.

Además, deberán figurar los datos:
- Sentido de rotación.
- Gama de vclocidades y potencias absor-

vidas, en kW.
- Gama de caudales de aspiración, en

llmin., a un vacío de 50 kPa. y una prc-
sión atmosl^rica de 1(x) kPa.

- Tipo e identificación (número de seiie
o ccídigo).

- Lubricante recomendado, si fuera nece-
sario.

- Nomhrc dcl fahricantc o suministrador.

Conducciones de aire

La f^iicción del aire con las paredes de
la conducción provoca caídas de vacío.
Estas diferencias de presión entre un
punto y otro de la conducción dependen
de la longitud existente entre los dos pun-
tos, número de codos, piezas en T y otras
pie^^^s singulares que provoquen contrac-
ciones y expansiones bruscas, del caudal
de aire que circule, del diámetro interno
de la conducción y de la rugosidad del
material empleado.

La Norma UNE 6R0^0 proporciona
unas Icírmulas empíricas de gran utilidad
para el cálculo del diámetro interno de
estas conducciones en función de la caída
de vacío dc discño.

En Covap diseñamos la conducción

principal de vacío para una caída máxima
de 1 kPa. entre la bomba y el receptor, a
pesar de que la Norma UNE admite
hasta ; kPa.

Interceptor

EI interceptor debe colocarse cerca de
la bomba de vacío, entre ésta y el regula-
dor.

EI diámetro interno de los orificios de
entrada v salida del interceptor no debcn

Fig. 7.-Ciclo de pulsación.

ser menores que el de la conducción prin-
cipal dc vacío. Además el interceptor debe
incorporar un dispositivo de cierre del
vacío controlado por el nivel de líquido y
además debe disponer de un sistema de
drenaje automático y de una abertura
para facilitar su inspección y limpieza.

EI regulador

Existen tres tipos de reguladores en el
mercado: de peso, de resorte y servoregu-
ladores.

En Covap diseñamos las nuevas máqui-
nas con servoreguladores. Estos disponen
de un sensor, situado lo más cerca posi-
ble del depósito sanitario, y del propio
regulador, que debe montarse rígidamente
sobre la conducción principal de vacío y

antes de la conducción de pulsación, siem-
pre en un punto donde el ruido percibido
por el ordeñador sea el menor posible y
asegure la aspiración de aire limpio.

La capacidad del regulador debe ser
mayor que la capacidad de la bomba. Si
no fuera suficiente, en la instalación pue-
den colocarse varios reguladores en serie.

La sensibilidad, las pérdidas y las fugas
del regulador deben adecuarse a las espe-
cificaciones de las norrnas UNE.

Además en el regulador deberá figurar
la siguiente información:
- Nombre del fabricante o suministrador.
- Marca y tipo.
- Gama de nivcles de vacío de trabajo

previstos.
- Caudal de aire a un nivel de vacío de

trabajo de 50 kpa., expresado como
aire libre a una presión de 1(>n kPa.

Vacuómetro

EI vacuómetro debe estar graduado a
intervalos de 2 kPa o menos, en la gama
de vacío de 20 a 80 kPa. El error en el
nivel de vacío de trabajo no debe ser
superior a 1 kPa.

El vacuómetro deberá situane entre el
regulador y el receptor, y en un lugar
donde pueda leerse durante cl ordeño.

Depósito sanitario

En la selección del depósito sanitario
deberemos exigir que los orificios de cone-
xión con la conducción principal de vacío
no supongan obstrucciones adicionales, ni
tampoco la conexión con la unidad final.

EI fabricante deberá especiñcar el volu-
men útil del mismo. Adcmás deben estar
provistos de un sistema de drenaje e in-
corporar un dispositivo de cierre del vacío
controlado por el nivel de líquido.

Debe ser posible detectar el paso de
cualquier impureza, por lo que deben uti-
lizar al menos una sección de material
transparente.

Componentes accesorios
A este grupo pertenecen los medidores

de leche, indicadores de caudal, captadores
de caudal y retiradores automáticos de pe-
zoneras.

El retirador automático de pezoneras
es un dispositivo que corta de manera au-
tomática el vacío en el juego de ordeño
y lo retira en función del caudal de leche
y/o tiempo.

Para poder verificar la conformidad de
la instalación se requiere diseñar unos pun-
tos de conexión para los equipos de medi-
da. En las nuevas instalaciones de Covap
estos puntos de amexión están de acuerdo
con las especificaciones de la Norma
UNE. n
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