Evolucionde las
maquinas de ordeno

w CONSTANTINO VALERO. JAIME ORTIZ-CANAVATE.

a obtencion de leche es una de
las técnicas mas dificiles dentro
de toda la aclividad agrana. Esta
técnica debe estar totalmente
adaptada al animal para que no
influya negativamente en su salud
y en su capacidad de produccidn,
sino por el contrario resulte beneficiosa y
rentable. Por ello. el disefio y la aplica-
cién de la maquinaria de ordefio requie-
ren conocer la anatomia y la fisiologia de
los animales como condicion necesaria
para conseguir buenos resultados.

En el siglo pasado fueron realizados ya
ensayos de ordeno mecanizado, y concre-
tamente en Inglaterra. donde se intentd
conseguirlo introduciendo pajas de cereales
o canones de plumas de ave en el pezdn
de las vacas, con objeto de fluyera la
leche. El resultado era una debilitacion del
esfinter y heridas o dafios en los pezones.

Hubo dos tendencias diferenciadas para
intentar mecanizar el ordeiio:

La primera consistia en imitar el efecto
mecanico de la mano del ordefador
mediante unos rodillos de goma acciona-
dos por elementos mecanicos, tales como
discos rotativos que comprimian los pezo-
nes, expulsando asf la leche. El aparato
era muy complicado, voluminoso vy
pesado, por Jo que se abandoné esta
orientacion.

La segunda pretendia imitar Ja accion
absorbente del ternerillo, pudiendo, a su
vez, elegir entre dos posibilidades: a) que
la mdquina aspirara continuamente, crean-
dose un vacio parcial permanente, pero
que provocaba una acumulacion dolorosa
de sangre en la punta de los pezones, o
b) que la méaquina realizara una aspira-
cion pulsatoria, es decir, alternando perio-
dos de depresién con periodos de des-
canso, del mismo modo que hace el
ternerillo al aspirar: siempre deja un
pertodo de reposo entre dos chupadas.
durante el cual puede fluir Ja leche a la
cavidad del pezon.

(*) El texto de este articulo, que trata sobre los equipos
de ordefio, es un extracto de la nueva edicion del
fibro "Las mdquinas agricolas y su aplcacion”. del
que es autor Jaime Ortiz-Canavale.
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Moderna instalacion de ordenio en una explotacion madrilena.

Esle es el unico método que se emplea
en la actuahdad. consiguiéndose la inte-
rrupcion del periodo de aspiracién por
medio de un pulsador o directamente
mediante una bomba de piston. Adicio-
nalmente se ha comprobado que csta
allernancia entre succion y presion mode-
rada ejerce un electo favorable sobre cl
animal, a modo de masaje.

Hay que tener en cuenta gue la vaca
ha de estar adaptlada al ordefio mecanico.
y por ello es necesario empezar a hacerlo
con vacas primiparas, 0 a lo sumo secun-
diparas. De todos modos. siempre las
vacas jovenes se ordenan mejor que las
vigjas.

El rendimiento del ordefio mecénico
(1.50 = 250 V/min) es aproximadamente
doble del manual (0,75 — 1.25 /min).

Las ordefiadoras mecanicas constan dc
una bomba para producir la depresion
necesaria, de un pulsador para distribuir

los tiempos de aspiracion y de descanso y
de un aparato ordenador con ulensilios
para absorber la leche de la ubre. man-
gucras de leche y de aire y depdsito alma-
cenador de la leche.

a) Aparato ordefiador. Se compone de
cuatro pezoneras, cada una de las cuales
consta de dos tubos, uno de cllos lateral
que conecta con ¢l pulsador y ¢l otro infe-
rior de aspiracion de leche. Las pezone-
ras ticnen una envoltura exterior rigida y
una vaina interior de goma o (ctina, sepa-
rando dos cdmaras: una interior donde se
introduce ¢l pczon y otra intermedia
donde sc¢ alternan por causa del pulsador
la presion atmosicrica y una depresion,
que provoca una aceion de prensado inter-
milente sobre el pezon. La camara inte-
rior de la pezonera cstd unida al sistema
de vacio con una depresion constante alre-
dedor de 0.5 bar que es la misma que se
cjerce en la camara intermedia cuando cl
pulsador cstablece la depresion. En este
caso el pezon deja de estar comprimido
por la vaina de goma vy la leche tluye a
consccucencia de la depresion ¢jercida (fase
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Fig1.-Ciclo de pulsacion aspiracion/reposo (Manus).

de aspiracion). Por el contrario, si la
camara intermedia estd a la presion
atmosférica, la vaina de goma aprieta el
pezon, con lo que la leche deja de fluir
(fase de reposo). La leche proveniente de
las cuatro pezoneras se redne en el colec-
tor de leche

b) Pulsador. El conjunto de la fase de
aspiracion y la fase de reposo constituye
una pulsacion. (Figura 1).

Aunque el ternero al mamar realiza de
100 a 130 chupadas por minuto, el
nimero de pulsaciones éptimo en las
mdaquinas de ordeno es de 40 a 60 por
minuto, ya que resulta imposible imitar
exactamente la forma de mamar de un
ternero. La relaciéon entre el tiempo de
reposo y de aspiracién puede ser de 1:1,
1:2, 1:3 e incluso 1:4, realizandose en estos
ultimos casos mas rdpido el ordedio, lle-
gandose a caudales de hasta 5 I/min. Se
ha comprobado que un valor aconsejable
para el ordefio mecanico es cuando se
realizan 60 pulsaciones por minuto, para
una relacion reposo/ aspiracion de 13 y
una depresion de 045 bar. La [recuencia
de pulsacion debe mantenerse constante
durante todo el ordefio.

La regulacién de pulsaciones se realiza
mediante un pulsador de tipo neumético o
eléctrico. Dicho pulsador suele estar
situado sobre el colector de leche.

¢) Bomba de vacio. Se trata general-
mente de una bomba de paletas o tam-
bién puede ser de piston o émbolo, que
debe producir la depresién indicada de
(450’5 bar (320 a 380 mm de Hg) a lo
largo de toda la conduccién. La bomba y
el motor eléctrico suelen ir juntos con el
recipiente de vacio, el cual va provisto de
una vélvula de seguridad y un vacuémetro
indicador de la depresion. La potencia del
motor depende de la capacidad de la
bomba, siendo de unos 0,2 kW por cada
aparato de ordefio (N = 02en kW), y el
caudal de la bomba ~150 + 60en /min (n:
nimero de aparatos de ordefio).

El regulador de vacio mantiene la
depresion entre un =3 por 100 del valor
fijado.
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Existe la posibilidad de que actie la
bomba de pistén sin pulsador, siendo el
tipo de ordenadora que se emplea funda-
mentalmente en el ordefo en el pasto. En
este caso tenemos también la fase de aspi-
racién y la fase de compresion, ejercidas
por el piston de la bomba, la vélvula regu-
ladora de la depresion, la pezonera. el
depdsito, la vdlvula de paso del aire y el
vacuometro.

Las instalaciones de ordefio se dividen
en dos grupos principales: las instalaciones

generalmente motores eléctricos. En las
instalaciones de ordefio en el pasto llegan
a usarse también motores de combustion
interna, asi como la toma dc fuerza del
tractor cuando no es posible una conexion
a la red de energia eléctrica. Se han desa-
rrollado incluso pequenas unidades movi-
les de ordefio adaptadas a un molocarro
de montana con objeto de poder acceder
a rebanios dispersos en zonas con escasa
mecanizacion.

a) En las instalaciones dc ordefio con
cubos se intercala un cubo de ordeno
entre el aparato de ordefar y la (uberia
de vacio, constituyendo un recipiente para
recoger leche. Distinguimos dos tipos de
cubos: |) Los apoyados en cl suclo,
pudiendo ser de tipo individual, con una
capacidad de unos 20 Ilitros, o de tipo
doble para dos vacas a la vez, con un
solo cubo y un pulsador, pero con dos
juegos de pezoneras. que resultan mds
baratos de adquisicion, pero que tienen cl
inconveniente de que hay que esperar a
que esté completamente ordenada la
segunda vaca y también son mas dificiles
de manejar, especialmente cuando cstan
llenos, ya que tienen una capacidad de 30
a 40 litros, y 2) Los colgados o suspendi-
dos, que se sitian bajo la panza del ani-
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Sala de ordefo rotativa es espina de pescado (Westfalia Separator).

de ordefio con cubos y las instalaciones
de ordeno con tuberia. En las salas de
ordefio modernas se emplean normal-
mente instalaciones de ordefo con tube-
ria por su mayor grado de mecanizacion.
En los pastos se utilizan ambas modalida-
des. Para el accionamiento se emplean

mal mediante un cinturén que se pone a
la vaca. La traccién sobre la ubre parece
tener un efecto positivo en el proceso de
ordefio.

b) En las instalaciones de ordeno con
tuberia se lleva la leche a un tanque o a
unos bidones o cdntaras de gran capaci-
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Instalacion de ordeno en una explotacién caprina.

dad en sustitucién del cubo. La capacidad
de los tanques isotermos, que mantienen
la leche enfriada durante uno a tres dias,
llega hasta los 5.000 litros. Este tipo de
instalaciones tiene cierto nimero de pun-
tos comunes con las cldsicas de ordefio
con cubos, como son: bomba, canalizacion
de vacio, valvula reguladora, depdsito de
aire, vacuémetro, pulsador, colector, etc.
La diferencia estriba en que paralela a la
tuberia de vacio va la tuberia de trans-
porte de leche, que suele ser de plastico
transparente o de acero inoxidable. Tam-
bién aqui puede haber aparatos individua-
les de ordeno, que resultan mds practicos,
o de tipo doble para dos vacas a la vez,
que son mas baratos.

En el equipo basico distinguimos los
siguientes elementos: 1, conjunto moto-
bomba y depdsito de vacio: 2, recipiente
colector de descarga automdtica; 3, pulsa-
dor de limpieza; 4, valvula de control; 5,
derivacion para el lavado; 6, tuberia flexi-
ble para leche y lavado: 7, tuberia flexi-
ble de vacio; 8, pinza de cierre; 9, tapa-
dera para el llenado de bidones; 10,
manguera de unién; LI, autolavador; 12,
conducto de aire; 13, llave del conducto
de leche; 14, llave del conducto de vacio;
15, pulsador con su soporte; 16, aparato
de ordeno; 17. elemento de unidn; 18,
tuberfa transparente de leche, y 19, tuberia
transparente de retorno para limpieza en
circuito cerrado.

La diferencia que existe entre el ordefio
mecanico en plaza o en sala estriba en
que en el primero se llevan las maquinas
de ordefio a las vacas, mientras que en el
segundo se llevan las vacas a donde estan
los aparatos de ordefo. La sala de ordefio
resulta especialmente adecuada en combi-
nacion con establos de reses sin sujecion.

En la préactica han dado buen resultado
diversas formas de instalaciones con objeto
de racionalizar el movimiento de las vacas
dentro de la sala de ordeno. Asi, tenemos:
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a) Plazas transversales: son aquellas en
que las vacas durante el ordefio estan dis-
puestas transversalmente al pasillo de
entrada de las reses. b) Plazas en tandem:
en ellas las vacas estan situadas paralela-
mente al pasillo de trabajo del ordenador
estando de 0,75 a 0,85 m sobre el nivel
de este pasillo. ¢) Plazas en tunel o en
doble tindem, donde la entrada y salida

disposicion, que ahorra espacio, los apara-
tos de ordefio quedan mas cerca unos de
otros, con lo que los trayectos de trabajo
son menores. También existen salas de
ordeno de tipo circular o ¢n carrusel gira-
torio, para 10 6 15 vacas a la vez 0 mds,
donde los ordenadores no tienen que
cambiar la posicion, aunquc csle sistema
todavia es poco frecuenic.

Dentro de los tipos de instalaciones de
ordeno resulta obligado citar las salas dc
ordefio de ovejas, que pucden ser asi-
mismo transversales, en espina de pescado
o de tipo circular. El aparato de ordeno
es mas reducido que en ¢l caso de vacas y
tiene dos pezoneras en lugar de cuatro. El
numero de pulsaciones ¢s mayor: de 150 a
180 por minuto, y la relacién reposo/aspi-
racion debe estar comprendida cntre 1:1
y 12,

El aumento del ndmero de cabezas que
debe atender el vaquero durante ¢l
ordeno hace cada vez mas dificil la aten-
cion individual de cada animal. Por cllo
sc hace necesario un dispositivo de desco-

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

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

nexion automatica del aparato dc ordefo.
Vamos a ver como [unciona uno de ¢stos
dispositivos.

La leche proveniente del aparato de
ordefio y antes de entrar en la tubceria
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pasa a través de una camara
con un flotador. Si el caudal
es inferior a 0.2 /min, 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 valvula
electroneumatica. Esta, a su
vez, acciona un cilindro neu-
madtico que interrumpe la suc-
cion en el aparato de ordeno,
por lo que éste se separa de
la ubre, quedando suspendido
por el cable.

El avance y abaratamiento
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que la produccién de leche cs
mayor y el animal se cncuen-
tra mas a gusto si cs orde-
fado 3 o mas veees al dia.

La hmpieza y desinfcecion
de la instalacién de ordeno
tiene por objeto mantencer cl
contenido de gérmenes tan
bajo como sea posible, para
evitar que la leche se estro-
pee. El proceso consta de los
sigulentes pasos: enjuaguc

de la electrénica han hecho ‘ amara | Danostnisorerm v previo, limpieza propiamenle
posible el desarrollo y popu- frigorhics e dicha y desinfeccion.

larizaciéon de controladores ' e El enjuaguc debe reali-
electrénicos de los aparatos g R el _ zarse con agua de 25 "C a 30
ordenadores o unidades de Camica ‘ il | Envasadora °C y debe seguir inmediata-
ordeno. Estos pequefios dis- e ki mente al ordefio, mantenién-
positivos acoplados a las con- ' ' dolo hasta que el agua deje
ducciones de leche y vacio de e ¥ de tener restos de leche y
los puestos de ordefio permi- e N salga bastante clara.

ten medir los rendimientos | Cantral lechera)| La limpieza se realiza con
lecheros conjuntos y de cada ‘ e detergentes solamente o con

animal, lo cual es imprescin-
dible para calcular con preci-

detergentes con producto
desinfectante, introduciéndose

sion las raciones alimenticias
correctas. Ademds estos con-
troladores electrénicos manejan automati-
camente la pulsacién de succion, el flujo
de leche, el tiempo de las fases de ordeno,
y la desconexién automatica.

La integracion de estos dispositivos con
los de identificacién electrénica del ganado
(cada animal estd provisto de collar emi-
sor o chip que envia una sefial cuando
transita por lugares singulares del establo),
junto con los de racionamiento automa-
tico de alimentos (dosificacidon computeri-
zada segun las necesidades de cada ani-
mal), ha posibilitado la aparicién de
sistemas de control de explotaciones mas
complejos.

Un ejemplo de ello es la aparicion en
el mercado del robot de ordefio, con el
que la automatizacion del ordefio llega a
su grado médximo. También llamados siste-
mas de ordefio a voluntad, combinan los
dispositivos automadticos mencionados con
la racionalizacién de las explotaciones
agropecuarias y la revision de los sistemas
de estabulacién. Ideados para ser instala-
dos en explotaciones con establos en régi-

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

men de semi-libertad (ganado estabulado
no inmovilizado), cuando cada vaca
"desea" ser ordefiada, accede al sistema,
se la identifica electrénicamente y se com-
pleta el proceso de ordefio de forma auto-
matica, a la vez que se alimenta.

Seglin modelos, el robot atiende a 1-4
plazas de ordefio alineadas o en tdndem y
coloca las pezoneras una por una en la
ubre de la vaca. El brazo del robot puede
disponer de diferentes tipos de sensores
(vision artificial, laser y ultrasonido) siendo
el tiempo total de colocacién de las pezo-
neras de unos 90 segundos. Una vez que
se interrumpe el flujo de leche. cada pezo-
nera es retirada por desconexion automa-
tica y a continuacion las 4 pezoneras se
limpian y desinfectan; 2 veces al dia la ins-
talaciéon de ordefo es limpiada convencio-
nalmente a fondo.

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

CUADRO |. Capacidad de trabajo en el ordefio mecanico.

Numero de ordefiadores

72/MUNDO GANADERO/MAYO 2000

Numero de aparatos

Capacidad de trabajo
(N° de vacas ordefnadas por hora)

en los tubos esponjas o cepi-
llos cilindricos que circulan
por toda la instalacion.

La desinfeccion puede conseguirse
mediante procedimientos {isicos (agua o
elevada temperatura o vapor) o produc-
tos quimicos (hipocloritos, yodofosfatos o
incluso sosa cdustica), que deben ser pos-
teriormente perfectamente climinados con
una limpieza a fondo.

Antes la limpieza se realizaba manual-
mente, pero ahora se prefiere la limpieza
automatica, lo cual resulta esencial, ya que
elimina la mano de obra y reduce los cos-
tes de funcionamiento al dosificar ¢l agua.
los productos quimicos y la encrgia eléc-
trica.

La leche, para que no sc estropee,
debe enfriarse en cl plazo de tres horas a
una temperatura de 4° C (norma DIN
8968), en el caso de que la leche no se
expida antes de 4 horas de la granja.

Como sistemas de refrigeracion tene-
mos en primer lugar los de superficie, flu-
yendo la leche por el exterior de una
superficie formada por un conjunto dc
tubos de acero inoxidable, mientras que
el refrigerante pasa por el interior de los
tubos.

El sistema mas empleado, que sirve al
mismo tiempo de almacenaje de la leche,
es el tanque de refrigeracion con capacida-
des comprendidas entre 200 y 2.500 litros,
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con un sistema de refrigeracion interior,
una pared aislante y un elemento agitador.
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En el ordefio mecénico, 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
mas rapidamente la leche, que dura 03 -1
min. A continuacion se coloca el aparato
y comienza el ordefio mecéanico propia-
mente dicho, que dura del orden de 3-5
min, segun la cantidad de leche que sumi-
nistre la vaca (ya indicamos que el rendi-
miento del ordeflo mecénico es de 1°50
-2’50 I/min). Cuando cede el flujo de la
leche, se puede realizar el agotado a
maquina. Para ello se presiona levemente
hacia abajo el aparato de ordefno con una
mano y con la otra se da un fuerte
masaje a la ubre.

Un ordenador puede atender simulta-
neamente a dos aparatos, con lo que el
rendimiento aumenta, aunque debe cuidar
que no funcione el aparato en vacio, pues
puede producir una irritacién en la ubre.

As{ podemos dar los siguientes rendi-
mientos que se reflejan en el cuadro L

En los locales de ordefio se aplican
estos mismos criterios, pero el niimero de
aparatos que puede manejar un operario
es de cuatro o cinco, e incluso méas. En
los locales en espina de pescado o en los
modernos circulares o en carrusel girato-
rios, un operario atiende simultdneamente
de cuatro a ocho aparatos, con rendi-
miento de 40 y ain mds vacas por hora.
Para ello se emplean maquinas de poco
rendimiento de aspiracién, lo cual oca-
siona que la duracién del ordefio meca-
nico sea mayor por vaca, a pesar de lo
cual no se consigue evitar los tiempos de
ordefio ciego, debido a que el operario
no puede supervisar la marcha del ordeno
de cada vaca. Modernamente, mediante
los dispositivos de desconexiéon automa-
tica de las pezoneras de la ubre se consi-
gue que no haya tiempos muertos de
ordeno que tan perjudiciales son para las
vacas.

Como ejemplo vamos a calcular el
tiempo que tarda un vaquero y su ayu-
dante en ordenar 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
preparacion es de un minuto y el de
ordefio de 5 minutos por vaca. Se supone

que el vaquero realiza el masaje y la colo-
cacion y desenganche de las pezoneras,
mientras que el ayudante atiende el movi-
miento del ganado y a la distribucion 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 ordefada, pero
ya el vaquero ha terminado de 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 vy las 10 vacas se orde-
flarfan en quince minutos.

Si se tuviera el movimiento de ganado
perfectamente organizado, podria cam-
biarse el primer lote mientras se ordefa
el segundo y empezar con su preparacion
y colocacién de pezoneras simultinea.
Pero la experiencia muestra que €so es
muy dificil, por lo que suponemos ciclos
de 15 minutos para cada 10 vacas, lo cual
supone dos horas de ordefio para las 80.

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

La daltima Tecnologia
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