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a obtención dc Ieche es una de
las técnicas m^ís difíciles dentro
de toda la actividad agraria. Esta
técnica debe estar totalmente
adaptada al animal para que no
inFluya negativamente en su salud
y en su capacidad de producción,

sino por el contrario resulte beneficiosa y
rentable. Por ello, el diseño y la aplica-
ción de la maquinaria de ordeño requie-
ren conocer la anatomía y la fisiología de
los animales como condición necesaria
para conseguir buenos resultados.

En cl siglo pasado fueron realizados ya
ensayos de ordeño mecanizado, y concre-
tamente en Inglaterra, donde se intentó
conseguirlo introduciendo pajas de cereales
o cañones de plumas de ave en el pezón
de las vacas, con objeto de fluyera la
leche. EI resultado era una debilitación del
csfínter y heridas o daños en los pezones.

Hubo dos tendencias diferenciadas para
intentar mecanizar el ordeño:

La primera consistía en imitar el efecto
mecánico de la mano del ordeñador
mediante unos rodillos dc goma acciona-
dos por elementos mecánicos, tales como
discos rotativos yue comprimían los pezo-
nes, expulsando así la leche. EI aparato
era muy complicado, voluminoso y
pesado, por lo quc se abandonó esta
orientación.

La scgunda pretendía imitar la acción
absorbente del ternerillo, pudiendo, a su
vez, elegir entre dos posibilidades: a) yue
la máquina aspirara continuamente, creán-
dose un vacío parcial permanente, pero
yuc provocaba una acumulación dolorosa
de sangre en la punta de los pezones, o
b) que la máquina realizara una aspira-
ción pulsatoria, es decir, alternando perio-
dos de depresión con periodos de des-
canso, del mismo modo yue hace el
ternerillo al aspirar: siempre deja un
periodo de reposo entre dos chupadas,
durante el cual puede fluir la leche a la
cavidad del pezón.

(*) EI texto de este arUculu, yuc trata subre los eyuipos

de ordeñu. es un extractu ^e la nucva ediciGn del

lihro "Las máyuinas agrícolas y su aplicación", dcl

yuc es autor Jaime Ortiz-Cañavate.
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Moderna instalación de ordeño en una explotación madrileña.

Este es el único m^todo yuc sc cmplea
cn la actualidad. consigui^ndose la intc-
rrupción del periodo de aspiración por
medio de un pulsador o directamente
mcdiante una bomba dc pistón. Adicio-
nalmentc se ha comprobado yue esta
alternancia cntre succión y presión mode-
rada ejcrce un efecto favorable sobre cl
animal. a modo de masaje.

Hay yue tener en cuenta quc la vaca
ha de estar adaptada al ordcño mecánico,
y por ello es necesario empezar a hacerlo
con vacas primíparas, o a lo sumo sccun-
díparas. De todos modos, sicmprc las
vacas jóvenes se ordeñan mejor que las
viejas.

El rendimiento dcl ordeño mecánico
(1,50 - 250 1/min) es aproximadamente
dohle del manual (0,75 - 1,25 Umin).

Las ordeñadoras mecánicas constan de
una homba para producir la depresión
necesa ►ia, de un pulsador para distribuir

los ticmpos dc aspiración y dc dcsc^tnsu y
c1c un aparato orde ►iador cun utensilios
para ahsorher la Icchc dc la uhre, man-
gueras de leche y dc airc y dcpósito alma-
ccnador dc la Icchc.

a) Aparato ordcñadoc Sc componc dc
cuaU^u pcioneras, cada una de las cuales
consta dc dos tuhos, uno dc cllos latcral
yuc conecta con cl pulsador y cl otro inl^^-
riur de aspiración dc lcchc. Las pezone-
rtlS Ul'nCn Una CnVOIILU'll eVll' ►l(lf I"I^Ida V

una vaina interior dc goma o tctina, scpa-
rando dos ctímaras: una inlcrittr clondc sc
inU-oduce el pczón y oU-^t intcrmcdia
dondc sc alternan por c^u►sa dcl pulsador
la presión atmosf^rica y un^t depresitín,
yue prov^xa una acción dc prcnsado int^r-
mitcnte sobre el perón. La cámara intc-
rior dc la pczonera cstá unicla al sistcma
dc vacío cun una depresión constante alrc-
dcdor dc U,^ bar yuc cs I^ ► misma yuc sc
ejcrce en la cámara intermcdia cuando el
pulsador eslablecc la dcpresión. En estc
caso el pez^ín dcja dc estar cumpritttido
por la vaina de ^uma y la Icchc (luye ^ ►
cunsecuencia dc la depresión ejercida (fasc
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Instalación de ordeño en una explotación caprina.

dad en sustitución del cubo. La capacidad
de los tanques isotermos, que mantienen
la leche enfriada durante uno a tres días,
llega hasta los 5.0(>U litros. Este tipo de
instalaciones tiene cierto número de pun-
tos comunes con las clásicas de ordeño
con cubos, como son: bomba, canalización
de vacío, válvula reguladora, depósito de
aire, vacuómetro, pulsador, colector, etc.
La diferencia estriba en que paralela a la
tuberia de vacío va la tubería de trans-
porte de leche, que suele ser de plástico
transparente o de acero inoxidable. Tam-
bién aquí puede haber aparatos individua-
les de ordeño, que resultan más prácticos,
o de tipo doble para dos vacas a la vez,
que son más baratos.

En el equipo básico distinguimos los
siguientes elementos: 1, conjunto moto-
bomba y depósito de vacío; 2, recipiente
eolector de descarga automática; 3, pulsa-
dor de limpieza; 4, válvula de control; 5,
derivación para el lavado; 6, tubería tlexi-
ble para leche y lavado; 7, tubería flexi-
ble de vacío; K, pinza de cierre; 9, tapa-
dera para el Ilenado de bidones; 10,
manguera de unión; 11, autolavador; 12,
conducto de aire; 13, llave del conducto
de leche; 14, llave del conducto de vacío;
1.5, pulsador con su soporte; l6, aparato
de ordeño; 17, elemento de unión; 18,
tubería transparente de leche, y 19, tubería
transparente de retorno para limpieza en
circuito cerrado.

La diferencia que e^tiste entre el ordeño
mecánico en plaza o en sala estriba en
que en el primero se Ilevan las máquinas
de ordeño a las vacas, mientras que en el
segundo se Ilevan las vacas a donde están
los aparatos de ordeño. La sala de ordeño
resulta especialmente adecuada en combi-
nación con establos de reses sin sujeción.

En la práctica han dado buen resultado
diversas formas de instalaciones con objeto
de racionalizar cl movi ►niento de las vacas
dentro de la sala de ordeño. Así, tenemos:

a) Plazas transversales: son aqucllas en
que las vacas durante el ordeño están dis-
puestas transversalmente al pasillo de
entrada de las reses. b) Plazas en tándem;
en ellas las vacas están situadas paralela-
mente al pasillo de trabajo del ordeñador
estando de 0,75 a 0,85 m sobre el nivel
de este pasillo. c) Plazas en túnel o en
doble tándem, donde la entrada y salida

disposici6n, quc ahorra cspacio, los aE^^ ► ra-
tos dc ordcño yucdan más ccrca unos dc
otros, con lo yuc los traycctos de trahajo
son menores. Tamhi^n existen salas dc
ordeño de tipo circular o en carruscl gira-
torio, para 10 6 l5 vacas a la vcz o más,
donde los ordeñadores no tiencn yue
cambiar la posición, aunyuc cslc sistcma
todavía es poco frccucntc.

Dentro de los tipos de instalaciones dc
ordcño resulta obligado citar las salas dc
ordeño de ovejas, yue pucden scr asi-
mismo transversales, en cshina dc hcsc^ ►do
o de tipo circular. EI ^ ►parato dc ordc ►io
es más reducido yue en el caso de vacas y
tiene dos pezoneras en lugar de cuatro. EI
número de pulsaciones es mayo ►= dc 15(> a
IHO por minuto, y la rclacicín rchosu/aspi-
ración debe estar comprendida entre I:I
y 1:2.

El aumento dcl níui^ero dc cahe^,as yue
debe atcnder el vaducro durante cl
ordcño hacc cada vcz m^ís difícil la atcn-
ción individual dc cad^ ► animal. Vor cllo
se hace necesario un disposilivo dc desco-

Sala de ordeño en espina de pescado (Alfa Laval Agri).

de las vacas se realiza en grupos. d) Plazas
en espina de pescado: también ayuí las
vacas entran y salen por grupos y se colo-
can oblicuamente en las plazas situadas en
ambas mitades del local. Gracias a esta

ncxión auto ►nática del aparato dc ordcño.
Vam^s a ver cómo funciona uno dc cstos
dispositivos.

La leche proveniente dcl aparato dc
ordeño y anlcs dc cntrar cn la tuhc ►ía
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pasa a través de una cámara
con un flotador. Si el caudal
es inferior a 0,2 Umin, el flo-
tador desciende, interrum-
piéndose un contacto eléc-
trico, por lo que a través de
la caja de mando se pone en
funcionamiento una válvula
electroneumática. Ésta, a su
vez, acciona un cilindro neu-
mático que inten-umpe la suc-
ción en el aparato de ordeño,
por lo que éste se separa de
la ubre, quedando suspendido
por el cable.

EI avance y abaratamiento
de la electrónica han hecho
posible el desarrollo y popu-
larización de controladores
electrónicos de los aparatos
ordeñadores o unidades de
ordeño. Estos pequeños dis-
positivos acoplados a las con-
ducciones de leche y vacío de
los puestos de ordeño permi-
ten medir los rendimientos
lecheros conjuntos y de cada
animal, lo cual es imprescin-
dible para calcular con preci-
sión las raciones alimenticias
correctas. Además estos con-

A^^.arato ^,r^ie^1^,
1
1

rur^eria a^ ^echN

1
Depchato recepto

I

C^,r^tar^

C^mara
fngcxirica

Camií^n
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Refrigerante d
sup^rfiaé

Depósito isoterm^

Camic^n
ci^aerr^^
isotein^o

Tanque de
refhgeraabn

Ena ar:aicra

Figura 2.-Flujo de leche desde la ubre hasta el lugar de consumo.

troladores electrónicos manejan automáti-
camente la pulsación de succión, el flujo
de leche, el tiempo de las fases de ordeño,
y la desconexión automática.

La integración de estos dispositivos con
los de identi6cación electrónica del ganado
(cada animal está provisto de collar emi-
sor o chip que envía una señal cuando
transita por lugares singulares del establo),
junto con los de racionamiento automá-
tico de alimentos (dosificación computeri-
zada según las necesidades de cada ani-
mal), ha posibilitado la aparición de
sistemas de control de explotaciones más
complejos.

Un ejemplo de ello es la aparición en
el mercado del robot de ordeño, con el
que la automatización del ordeño llega a
su grado máximo. También llamados siste-
mas de ordeño a voluntad, combinan los
dispositivos automáticos mencionados con
la racionalización de las explotaciones
agropecuarias y la revisión de los sistemas
de estabulación. Ideados para ser instala-
dos en explotaciones con establos en régi-

men de semi-libertad (ganado estabulado
no inmovilizado), cuando cada vaca
"desea" ser ordeñada, accede al sistema,
se la identifica electrónicamente y se com-
pleta el proceso de ordeño de fonna auto-
mática, a la vez que se alimenta.

Según modelos, el robot atiende a 1-4
plazas de ordeño alineadas o en tándem y
coloca las pezoneras una por una en la
ubre de la vaca. El brazo del robot puede
disponer de diferentes tipos de sensores
(visión artificial, láser y ultrasonido) siendo
el tiempo total de colocación de las pezo-
neras de unos 90 segundos. Una vez que
se interrumpe el flujo de leche, cada pezo-
nera es retirada por desconexión automá-
tica y a continuación las 4 pezoneras se
limpian y desinfectan; 2 veces al día la ins-
talación de ordeño es limpiada convencio-
nalmente a fondo.

Este sistema de ordeño presenta claras
ventajas en cuanto a mano de obra, resul-
tando además beneficioso para el rendi-
miento lechero de los animales, que se
puede ver estimulado: está comprobado

Número de ordeñadores Número de aparatos Capacidad de trabajo
(N° de vacas ordeñadas por hora)

1 1 10-15
1 2 15-22
2 18-27

que la producción dc leche es
mayor y cl animal se cncucn-
ira más a gusto si es orde-
ñado 3 o más veces al día.

La limpicza y dcsinfccrión
de la instalación de ordeño
tiene por ohjeto mantcner cl
contenido de gérmenes tan
bajo como sea posihle, para
evitar quc la Icche se eslro-
pee. El proceso consta de los
siguientes pasos: cnjuague
previo, limpicza propiamcnte
dicha y desinfccción.

EI enjuaguc dehc reali-
zarse con agua de ?5 °(' a^O
°C y dehc seguir inmcdiata-
melltf', al Orden<), I111lnlCnlCn-
dolo hasta que el agua dejc
cíe tener restos de leche y
salga hastante clara.

La limpicza sc rcaliza con
detergentes solamentc o con
detergentes con producto
desinfectante, introduci^ndusc
en los tubos esponjas o ccpi-
Ilos cilíndricos quc circulan

por toda la instalación.
La desinfección puede conseguirsc

mediante procedimientos físicos (^ ►gua o
elevada temperatura o vapor) o produc-
tos quí ►nicos (hipocloritos, yodofosfatos o
incluso sosa c^íustica), yue deben scr pos-
teriormentc perfectamcnte climinados con
una limpieza a fondo.

Antes la limpieza se rcalizaha manual-
mente, pero ahora se prefierc la limpieza
automática, lo cual resulla escncial, ya que
elimina la mano de obra y reducc los cos-
tes de funcionamiento al dosificar cl agua,
los productos químicos y la cncrgía eléc-
trlca.

La leche, para quc no se cstropce.
debe cnfriarse en cl plazo de tres horas ^ ►
una temperatura de 4° C(norma DW
R9h8), en el caso de que la lechc no se
expida antes de 4 ho ►as dc la granja.

Como sistemas de relrigeración tene-
mos en primer lugar los de superficic, Ilu-
yendo la leche por el exterior dc una
superficie formada por un conjunto de
tubos de acero inoxidahle, mientras yue
el refrigerante pasa por el interior dc los
tubos.

El sistema más emplcado, que sirve al
mismo tiempo de almacenajc de la leche,
es el tanque de retrigeración con capacida-
des comprendidas entre 2(l0 y 2.5OO litros,
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con un sistema de refrigeración interior,
una pared aislante y un elemento agitador.

Rendimier

En el ordeño mecánico, lo mismo que
en el realizado a mano, es necesario un
tratamiento previo de la ubre con objeto
de estimular a la vaca para que entregue
más rápidamente la leche, que dura 0,3 -1
min. A continuación se coloca el aparato
y comienza el ordeño mecánico propia-
mente dicho, yue dura del orden de 3-5
min, según la cantidad de leche que sumi-
nistre la vaca (ya indicamos que el rendi-
miento del ordeño mecánico es de 1'S0
-2'S0 I/min). Cuando cede el flujo de la
]eche, se puede realizar el agotado a
máquina. Para ello se presiona levemente
hacia abajo el aparato de ordeño con una
mano y con la otra se da un fuerte
masaje a la ubre.

Un ordeñador puede atender simultá-
neamente a dos aparatos, con lo que el
rendimiento aumenta, aunque debe cuidar
que no funcione el aparato en vacío, pues
puede producir una irritación en la ubre.

Así podemos dar los siguientes rendi-
mientos que se reflejan en el cuadro I.

En los locales de ordeño se aplican
estos mismos criterios, pero el número de
aparatos que puede manejar un operario
es de cuatro o cinco, e incluso más. En
los locales en espina de pescado o en los
modernos circulares o en carrusel girato-
rios, un operario atiende simultáneamente
de cuatro a ocho aparatos, con rendi-
miento de 40 y aún más vacas por hora.
Para ello se emplean máquinas de poco
rendimiento de aspiración, lo cual oca-
siona que la duración del ordeño mecá-
nico sea mayor por vaca, a pesar de lo
cual no se consigue evitar los tiempos de
ordeño ciego, debido a que el operario
no puede supervisar la marcha del ordeño
de cada vaca. Modernamente, mediante
los dispositivos de desconexión automá-
tica de las pezoneras de la ubre se consi-
gue que no haya tiempos muertos de
ordeño que tan perjudiciales son para las
vacas.

Como ejemplo vamos a calcular el
tiempo que tarda un vaquero y su ayu-
dante en ordeñar 80 vacas en una sala en
espina de pescado de 2/5 plazas. Las vacas
entran y salen de 5 en 5, el tiempo de
preparación es de un minuto y el de
ordeño de 5 minutos por vaca. Se supone

que el vaquero realiza el masaje y la colo-
cación y desenganche de las pezoneras,
mientras que el ayudante atiende el movi-
miento del ganado y a la distribución del
pienso concentrado.

El vaquero tarda 5 minutos en dar ma-
saje y colocar las pezoneras a cada lote
de 5 vacas.

Al terminar el minuto sexto, la primera
vaca ha terminado de ser ordeñada, pero
ya el vaquero ha terminado dc preparar
la primera vaca del lote de enfrente,
pasando las pezoneras de una a otra. De
este modo se van pasando las pezoneras
de un lado a otro y las 10 vacas se orde-
ñarían en quince minutos.

Si se tuviera el movimiento de ganado
perfectamente organizado, podría cam-
biarse el primer lote mientras se ordeña
el segundo y empezar con su preparación
y colocación de pezoneras simultánea.
Pero la experiencia muestra que eso es
muy difícil, por lo que suponemos ciclos
de 15 minutos para cada 10 vacas, lo cual
supone dos horas de ordeño para las 80.

Por último, vamos a dar un esyuema
de los caminos que puede recorrer la
leche desde que sale de la ubre de la vaca
hasta el centro de consumo. (Figura 2).


