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PROPOSITO

El ordefio mecanico es una tecnologia de adopcion generalizada por los
productores lecheros argentinos. Si bien hoy en dia resultan incuestionables
las ventajas que aporta el uso de los equipos de ordefio (incremento de la
productividad de la mano de obra, mejoramiento de las condiciones de trabajo
del personal, logro de una leche higiénica, etc.), también son conocidos los
problemas que la misma puede provocar cuando, por problemas con sus
componentes o con su disefio, su funcionamiento se aparta de los parametros
inicialmente establecidos (sanidad de ubre, ordefios incompletos y lentos,
deterioro de la calidad de la leche, etc.).

El objetivo de la publicacién es proponer una guia de recomendaciones
practicas que posibiliten reducir el tiempo y el esfuerzo insumido por el
técnico, junto a una correcta y ordenada realizacion de los ensayos mecanicos
durante un control estatico (también llamado control en seco) del equipo de
ordefio o de algin componente, verificando asi el cumplimiento con lo
establecido en las normas relacionadas con equipos de ordefio. Se presentan
13 ensayos con sus correspondientes mediciones, 2 de los cudles son
alternativos en funcion del instrumental utilizado o caracteristica del equipo de
ordefio. Para cada uno de ellos se han establecido las justificaciones de cada
medicion a realizar y las posibles acciones correctivas y/o preventivas a ser

l[levadas a cabo en funcion de lo observado.

Esta publicacion esta fundamentalmente dirigida a técnicos que realizan los
controles, a los que pretendan iniciarse y a aquellos que necesiten adquirir los
conocimientos basicos que le posibiliten interpretar los resultados de los
ensayos, siendo también de utilidad para los productores. Los mismos tendran
la posibilidad de solicitar la ejecucion de los controles del equipo de ordefio
respetando la secuencia de mediciones propuestas en este documento, lo cual
le confiere al trabajo y a los resultados surgidos del mismo un respaldo técnico
de organismos nacionales e internacionales. Asimismo, tendran la posibilidad
de efectuar consultas y/o reclamos en el caso de existir problemas o

diferencias en la interpretacion de los resultados surgidos del control.
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Para el desarrollo de la propuesta fueron utilizados los siguientes

documentos:
ISO 3918 del 2007. Milking Machine Installations -Vocabulary.

ISO 5707 del 2007. Milking Machine Installations -Construction and

performance.
ISO 6690 del 2007. Milking Machine Installations -Mechanical tests.

IRAM 8036 del 2008. Equipos para lecheria. Instalaciones de equipos de

ordeno. Vocabulario.

IRAM 8037 - 1 del 2009. Equipos para lecheria. Instalaciones de equipos de

ordefio. Parte 1 - Construccion y funcionamiento.

IRAM 8037 - 2 del 2010. Equipos para lecheria. Instalaciones de equipos de

ordeno. Parte 2 - Ensayos mecanicos.

NMC (National Mastitis Council) del 2004. Procedures for Evaluating

Vacuum Levels and Air Flow in Milking Systems.

La mayoria de las recomendaciones vertidas en este documento deben
interpretarse como limites a partir de los cuales se tienen pautas objetivas
(avaladas cientificamente) del funcionamiento satisfactorio del equipo de
ordefio durante su uso. Las definiciones que se utilizan estan basadas en los
documentos detallados precedentemente. Esta publicacion solo hace referencia
a ensayos a realizar en equipos de ordeno con tuberia de leche, con balde o

directo al tarro y con valvula automatica de cierre en los grupos de ordefio.

Se aclara que tanto el productor como el fabricante no estan obligados a
respetar estrictamente las recomendaciones establecidas en las Normas, estos
documentos técnicos no son de aplicacion obligatoria sino voluntaria. Sin
embargo, las mismas son de mucho valor puesto que surgen y se acuerdan
entre sectores que tienen distintas visiones, conocimientos e intereses no
siempre coincidentes (fabricantes, productores, investigadores, etc), aspecto
que les otorga un gran valor técnico y, de cierta manera, garantiza el correcto
funcionamiento del equipo de ordefio. Los responsables de realizar controles
pueden utilizar ensayos alternativos, siempre que demuestren que se pueden

alcanzar resultados comparables.
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La interpretacion, ampliaciones y/o adaptaciones de lo originariamente
establecido en los importantes documentos utilizados como base, quedan bajo

la responsabilidad de los autores de esta publicacion.
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EQUIPAMIENTO Y ACCESORIOS REQUERIDOS PARA
EL CONTROL

El equipamiento

Las mediciones a efectuar requieren de ciertos equipos e instrumentos que

se detallan en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Mediciones y equipamiento necesario para realizar ensayos mecanicos en
equipos de ordefio.

Mediciones a realizar | Equipamiento necesario

Nivel de vacio Vacudémetro de referencia

Caudales de aire | Caudalimetros (AFM)

Pulsado Pulségrafo
Velocidad de ,

o, Tacometro o cuenta vueltas
rotacion
Pendientes . - . . .

. Nivel electronico (preferentemente), nivel burbuja de aire
tuberias
Presion ,

, . Barometro
atmosférica
Presion en el ,
Manometro

escape

El caudalimetro es también denominado como AFM (Air flow meter o
medidor de flujo/caudales de aire, en su traduccién al espafiol). En el caso de
querer medir los caudales provenientes de la atmosfera, el instrumento
adecuado es el caudalimetro de orificio de paso fijo. Para medir las entradas de

aire en un grupo de ordeno es mas adecuado un caudalimetro de area variable.

El pulsografo se utiliza tanto para medir el sistema de pulsacion como para
la mediciéon de los cambios de vacio con el tiempo (ver punto 4.3 IRAM 8037-2
2010). En general, los instrumentos disponibles en el mercado cumplen con

los requisitos planteados en este punto de la norma.
El barometro solo se requiere para ensayos realizados en altura. El

manometro se utiliza para medir presion positiva y es posible que ciertos

modelos de vacuémetros vengan, ademas, con este instrumento incorporado.
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Este equipamiento debe responder a las especificaciones establecidas en la
Norma IRAM 8037-2 2010, agrupadas en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Especificaciones del instrumental de medicion.

Parametro medido Precision Repetibilidad

Nivel de vacio + 0,6 kPa + 0,2 kPa

1% del valor
medido 0 1
l/min si éste
valor fuera el
mas alto,
para vacios
Caudal de aire 5 % del valor medido comprendido
s entre 30 y
60 kpa y para
presiones
atmosféricas
entre 80 vy
105 kpa

Frecuencia de pulsado:
+ 1 pulsacién/min.

Pulsacion Relacion de pulsado y
cada fase de pulsado:
1 % (incluye el uso de
los tubos de conexion)

Velocidad  de 2 % del valor medido. .

rotacion

Presmn} . + 1 kPa .
atmosférica

Presion de + 1 kPa )
escape

Debe entenderse como precisién al grado de cercania en que se encuentra
el valor medido con respecto al valor real, por lo tanto se lo relaciona con el
grado de veracidad de esa mediciéon. La repetibilidad es la capacidad de un
instrumento de dar el mismo resultado en mediciones diferentes y realizadas

en las mismas condiciones.
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Los instrumentos de medicion deben calibrarse periédicamente para
asegurar las especificaciones de precision y repetibilidad en las mediciones
efectuadas.

Es tan importante la precision del equipo de medicion como la destreza de
quien realiza el ensayo. Ambas son necesarias para asegurar que los requisitos
de funcionamiento que exigen las normativas relacionadas con equipos de

ordefo se registran con suficiente precision.

Accesorios

« Tapones obturadores para pezoneras respetando las especificaciones
(Figura 1) (ver 4.9 IRAM 8037-2 2010).

« Tapones de diferentes diametros (desde 25 hasta 100 mm).

* 50 m de tubo de goma flexible de 5/8 mm de diametro.

» Reducciones de diametro desde 25 hasta 100 mm.

+ Conexiones de tres vias con diametros de encaje para el tubo flexible de
5/8 mm de diametro.

» Recipiente de 20 litros de capacidad y de cierre hermético.

» Herramientas varias: Cronometro, voltimetro, herramientas manuales, cinta
métrica, calibre, cinta aisladora, pegamentos varios, pedazos de

mangueras de pulsado y de leche de diferentes didmetros.
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Figura 1. Tapon obturador de pezoneras, dimensiones en milimetros,
tolerancia £ 1 mm. El disefio de esta parte debe permitir una completa
penetracion en la pezonera. Largo de la parte que entra en la
pezonera (9 mm + 30 mm + 20 mm = 59 mm)

10
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PUNTOS DE CONEXION NECESARIOS EN LA
INSTALACION

Para poder realizar ensayos de funcionamiento, es necesario que el equipo
de ordefio posea dos tipos diferentes de puntos de conexiéon a los cuales se
pueda tener acceso: A) Conexiones para la medicion de caudales de aire y B)
Conexiones para la medicién del nivel de vacio. Su existencia permitira realizar
mediciones mas rapidas, sin la necesidad de desmontar algunas partes del
equipo de ordefo, lo cual, bajo ciertas circunstancias, puede ser riesgoso para

la integridad de algunos componentes.
A) CONEXIONES PARA LA MEDICION DE CAUDALES DE AIRE.

Para medir los caudales de aire, los equipos de ordefio deben estar

provistos de las conexiones Al y A2 (Figuras 2 y 3).

Conexion Al: permite la medicion de la reserva real, la reserva manual, caidas
del nivel de vacio, pérdidas en la regulacién y fugas del regulador de vacio. Su

ubicacion es la siguiente:

Equipos con tuberia de leche: en o cerca del (los) recipiente (s) recibidor (es),
mas arriba (el término indica el sentido contrario al flujo de aire o de leche)
de la (s) trampa(s) sanitaria.

Equipos al tarro: entre el sensor del regulador de vacio (o regulador de vacio

para aquellos reguladores no servo asistidos) y la primera llave de vacio.

Conexion A2: permite la mediciéon de fugas en el sistema de vacio y en el
sistema de leche. En algunas instalaciones también seria posible medir el

caudal de la bomba de vacio. Su ubicacién es la siguiente:

» Se debe ubicar entre la(s) trampa(s) sanitaria(s) y la(s) bomba(s) de vacio.
En el caso de ubicar una segunda conexién A2 en la tuberia de entrada a la
bomba de vacio, para instalaciones con mas de una bomba de vacio, todas

las entradas a las bombas deben tener un punto de conexién A2.

11
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« Para una mayor comodidad cuando se realizan los ensayos, su ubicacion se

prefiere proxima al punto Vp.

Conexion Al y A2:

* En equipos de ordefio al tarro el punto de medicion A2 es igual al Al.

* Cuando las conexiones Al y A2 no se utilizan, no deben actuar como una
trampa para los liquidos, para lo cual se sugiere que el eje de estos puntos
de conexion se ubique por arriba de la linea media de la tuberia.

e Las conexiones Al y A2 deben tener un diametro interior igual a la tuberia

De aire 6 (48,5 + 2) mm, si el diametro de la tuberia fuera inferior a éste

valor.
Vr A2
Vi - @
[(— =
/f Al Llave de | sistema
de leche
Trampa sanitaria
vm /A1l
Llave de la bomba de vacio
<4
A2
Bomba de vacio Recipiente recibidor

Al, A2 Punto de conexién para el medidor de caudal de aire (caudalimetro)
Vr, Vm, Vp Puntos de conexion para la medicién del nivel de vacio (vacuémetro)
Pe Punto de conexién para la medicién de la presién de escape (vacuémetro o manémetro)

Figura 2. Puntos de conexién para equipos de ordeno con tuberia de leche

12
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, vm = Vr Al = A2 Vm = vr
Regulador de vacio —>
V bs - @
(—— ¥
Sensor del regulador Primera llave de vacio
DT Llave de la bomba de vacio
|II "
Al, A2 Punto de conexién para el medidor de caudal de aire (caudalimetro)
Vr, Vm, Vp Puntos de conexion para la medicién del nivel de vacio (vacuémetro)
Pe Punto de conexién para la medicién de la presién de escape (vacuémetro o manémetro)

Figura 3. Puntos de conexién para equipos de ordefio al tarro.

B) CONEXIONES PARA LA MEDICION DEL NIVEL DE VACIO

Para medir los niveles de vacio, los equipos de ordefio deben estar provistos

de las siguientes conexiones (Figuras 2 y 3):

Conexion Vm:

En el punto AT o mas arriba de este punto.

En equipos con tuberia de leche, Vm puede estar en cualquier punto del
sistema de ordeno a partir del recipiente recibidor o mas arriba, para
equipos de ordeno de dificil acceso.

Segun el NMC, la recomendacién para instalar el punto de conexion Vm es
en algun punto del recipiente recibidor, donde el aire permanezca quieto.
Puede utilizarse la primera entrada de leche a la tuberia de leche siempre

que no haya, o sea muy reducido, el movimiento de aire en ese punto.
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Conexion Vr:

Cerca de cada punto sensor del regulador o proximo al regulador de vacio
(reguladores no servoasistidos). No conviene que Vr sea el mismo punto
que el del sensor del regulador de vacio.

Si el sensor del regulador de vacio se encuentra en un ramal, hay dos
puntos de medicion Vr, uno mas arriba de ese ramal para medir la caida de
vacio en la tuberia de aire, y el otro cerca del sensor del regulador para
determinar las fugas del regulador de. (figura 4).

Segun el NMC, la recomendaciéon para instalar el punto de conexién Vr es
segun el modelo de regulador: 1) Reguladores Servo asistido: a) Tipo
Delaval: a continuaciéon y lo mas cerca posible del sensor, b) Tipo Bou-Matic
y WestfaliaSurge: mediante una T en el tubo sensor que se conecta a la
tuberia de aire. 2) Reguladores no servo asistidos: 5 diametros aguas arriba
y abajo. De no ser posible lo mas cercano al regulador. 3) Reguladores con
control de velocidad: lo mas cerca posible del transductor de vacio que

sensa el sistema de vacio.

Vr1: Punto de conexién para la medicion de la caida de vacio en la tuberia de aire
Vr2: Punto de conexion para la medicion de las fugas del regulador de vacio

Figura 4. Puntos de conexién Vr para equipos con tuberia de leche (ejemplo)
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Conexion Vmy Vr:

« En equipos al tarro, Vm es igual a Vr y puede estar combinado con la llave

de vacio mas cercana y mejor situada.

Conexion Vp:

» Lo mas cerca de cada entrada de la bomba de vacio.

Conexion Pe: Es para permitir medir la presiéon del aire en el escape.

» Debe disponerse de un punto de conexién apropiado en cada tuberia de
escape, cerca de la salida de la bomba de vacio, preferiblemente antes del

escape y del recolector de aceite.

Conexion Vm, Vr, Vp y Pe:

» Todos los puntos de conexién para la medicion del vacio deben situarse a
una distancia igual o mayor a 5 veces el diametro de la tuberia cuando
existan codos, dispositivos, conexion de aire y/o cualquier restriccion que
genere turbulencia en el sistema, tanto aguas arriba como aguas abajo del
punto en cuestion. De no ser posible esta distancia minima, situar el punto
de conexion lo mas alejado posible, aguas abajo (el término indica el
mismo sentido al flujo de aire o de leche), del lugar que genera turbulencia

(figura 5).
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L L L
v 0l
ﬁ: p— Llave de | sistema
Vr A2 de leche
|
vm/ ALl
D Llave de la bomba de vacio Vm
A2
[=]
e Vp
@) @ 50 —» 120,250 m
g 7 —» 120,375m
@ 90 —» 120,450 m
@110 —» 120,550 m

Figura 5. Distancia entre puntos de conexion para la medicién de vacio.

OTROS DISPOSITIVOS NECESARIOS

La instalacion de ordeno debe estar provista de las siguientes llaves, valvulas

y/o dispositivos de corte (figura 2, 3 y 4):

Llave de la bomba de vacio: Para poder medir los caudales de la(s)
bomba(s) de vacio y las fugas en el sistema de vacio y leche.

Llave del sistema de leche: Para poder medir las fugas en el sistema de
vacio y leche.

Dispositivo de corte de los pulsadores: Para poder medir el aire utilizado

para generar la pulsacion y las fugas en el sistema de vacio.

16
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DESCRIPCION DEL INFORME DE ENSAYOS
MECANICOS DE EQUIPOS DE ORDENO

A continuacion se precisa la informacion que se debe completar en cada una
de las secciones y en cada casillero del informe de ensayos mecanicos. El
modelo del informe se encuentra en el Anexo E de la presente publicacién con
el titulo “Informe de Ensayos de Equipos de Ordefo”. El informe de ensayos
incluye 8 paginas que deben completarse por duplicado. Se solicita la siguiente

informacion:

1. DATOS GENERALES

1.1 Datos del Establecimiento

Establecimiento: Mencionar el nombre del establecimiento, por ejemplo: “Las
Dos Marias”.

Propietario: Indicar el nombre del propietario o responsable del
establecimiento.

Ubicacion: Citar el distrito, la direccion postal (DP) y el teléfono del
propietario.

Vacas en ordeino (V.Ord.): Nimero de vacas en ordefio presentes en el tambo
al momento del control.

Produccion (Prod.): Producciéon diaria del tambo el dia del control. Si por
alguna razon la misma no fuera la representativa del tambo, completar con el
valor promedio de los ultimos 7 dias.

Industria: Mencionar la razén social de la industria compradora de la leche. Si
la empresa tuviera mas de una planta de industrializacién o acopio, indicar
ademas esta ultima.

Ne identificatorio (N’ Ident.): NiUmero de registro de inscripcién del tambo.

1.2 Datos del Controlador

Ficha N° / N° control: Se propone para una identificacion rapida de los
ensayos realizados y para que el controlador lleve un registro ordenado y

cronolégico de los trabajos efectuados.
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Controlador: Identificaciéon del responsable del control, residencia laboral,
teléfono, fax y correo electronico. Si trabaja para una empresa mencionar el

nombre de la misma.

1.3 Informacion Adicional

Fecha: Mencionar la fecha de los ensayos en el siguiente orden: dia, mes y afo.
Fecha de los ensayos anteriores y del proximo: Si existe seguridad de la
fecha (realizada por el controlador, productor o tambero) mencionar la del
ultimo ensayo. Indicar la sugerida para el proximo ensayo segun el criterio del
controlador (6 meses, 1 ano, etc).

Motivo ensayos: Se debe marcar lo que corresponda, los ensayos responden a
un pedido puntual, a un ensayo programado, a un problema de mastitis,
higiene o a otra causa (precisar). Puede marcarse mas de una opcion.
Recuento de bacterias y de células somaticas: El controlador le debe pedir al
propietario o al tambero los valores actuales y de los ultimos 4 analisis de los
recuentos de bacterias y de células somaticas del tambo. Se deben completar
con estos valores los casilleros correspondientes del informe de ensayos,

siendo n el valor actual.

2. CONTROL VISUAL

El control visual de la instalacion tiene por finalidad identificar los elementos
constitutivos del equipo de ordefio y verificar los defectos de la instalacion y/o

los problemas de mantenimiento en los mismos.

El controlador debe completar cada recuadro del control visual 1 y 2, segun

corresponda, con una “x” si se detecta una falla o con la informacion que se le

solicita.

2.1 Control Visual

Debe ser completada antes de poner en marcha la/s bomba/s de vacio. Se
solicita informacion relativa a la/s bomba/s de vacio/ motor(es), descarga de

leche y un descriptivo de la instalacion.

18
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DESCRIPTIVO DE LA INSTALACION

El sector izquierdo del recuadro permite identificar los principales elementos
que conforman el equipo de ordeno. Para cada componente se debe mencionar

la marca, modelo y capacidad.

Marca: La marca del equipo de ordefio es definida de la siguiente manera:
Si todos los componentes son del mismo fabricante, la marca identificatoria
del equipo de ordefio es la del fabricante.

Si dos o mas componentes son de marcas diferentes, mencionar varias marcas.

Tipo de instalacion: Mencionar el tipo de instalacién de ordefno: brete a la par,
tandem, espina de pescado. Cémo guia general considere las siguientes

medidas para determinar la variante de este ultimo tipo de instalacion:

Variante Distancia entre vacas seguidas
(cm)
30° 114
35° 96
50° 76
90° 63

Tipo de equipo de ordeno: Mencionar el tipo de equipo de ordefio, por

ejemplo: al tarro, tuberia de leche, etc.

Cantidad de unidades de ordeno (N° U.0O.): Mencionar el numero de unidades
de ordefio. Si hubiera unidades flotantes, especificar, por ejemplo: 22 + 4

flotantes.

Cantidad de bretes (N° Bretes): Mencionar la cantidad total de bretes de la
instalacion. Este dato conjuntamente con el niumero de unidades de ordefo

permite definir si la instalacion es de simple o doble equipamiento.

19
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Tuberia de aire: En caso de equipos de ordefio a linea de leche, incluir dentro
de esta mediciéon a la tuberia principal de aire y a la tuberia de aire del
recipiente recibidor (si existe).

e Largo: Medir y anotar el largo de la tuberia.

« Diametro: Medir y anotar en milimetros el diametro interior de la

tuberia.
Tuberia de aire de pulsacion:
Largo: Medir y anotar el largo de la tuberia.

Diametro: Medir y anotar en milimetros el diametro interior de la tuberia.

Simple, doble, anillada: Marcar con una cruz si la tuberia de pulsado

es simple, doble o doble anillada.

Tuberia de leche

Largo: Medir y anotar el largo de la tuberia de leche. En el caso de
ser doble linea o doble linea anillada especificar el largo de una

ramificacion mencionando por ejemplo 2 x 15 metros.
Diametro: Medir y anotar el diametro interior en milimetros.

Pendiente: Medir y registrar la pendiente de la tuberia de leche

expresada en porcentaje.

Simple, doble, anillada: Marcar con una cruz si la tuberia de leche es

simple, doble o doble anillada.

Altura: Para registrar en el casillero a través de la letra que

corresponda utilizando las siguientes referencias:
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Baja (b): tuberia montada por debajo del nivel del piso de
circulacion de los animales.

Intermedia (i): tuberia montada a una altura maxima de 1,25 m del
piso de circulacion de los animales.

Alta (a): tuberia montada a una altura superior de 1,25 m del piso
de circulacion de los animales.

Pulsado

Tipo: mencionar el sistema de pulsado: individual (Indi.),
central/maestro con repetidores (M. c/rep.), alternado (Alter.) o

simultaneo (Simult.), neumatico (Neum.) o electréonico (Elect.).

Linea de lavado: Medir y anotar los diametros interiores en

milimetros.

Largos equivalentes: Medir y anotar segun cantidad y tipo de
accesorios de acuerdo al cuadro N° 3 (ver Anexo A). Si bien es
necesario levantar esta informacién, se sugiere no realizar
recomendaciones a no ser que durante los ensayos se detecte la

existencia de una falla.

Altitud: Valor en metros sobre el nivel del mar.

Presion atmosférica: Valor en kilopascal (kPa) al momento de realizar

el control.

2.2 Control Visual 2

Se solicita informacion sobre mantenimiento, condicién y/o operacién relativa

a la tuberia de aire, tuberia de leche, bomba/s de vacio, unidades de ordefo,
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pulsadores, vacudmetro, recipiente recibidor, regulador de vacio, trampa

sanitaria e interceptor.

Debe ser completada luego de poner en marcha la/s bomba/s de vacio pero

antes de realizar los ensayos.

3. PLANILLAS

Son utilizadas durante la realizacién de los ensayos mecanicos. Sobre un total
de 4 planillas, se solicita la siguiente informacién: niveles de vacio y regulacion
de vacio, sistema de pulsacion, entradas de aire en el grupo y unidad de
ordefio y caudal de aire de la instalacion. Esta informacion puede provenir del
fabricante del/los componente(s) del equipo de ordefio, de los resultados de
las mediciones tomadas durante la realizacion de los ensayos y/o de las

recomendaciones efectuadas segun el criterio profesional del controlador.

4. INFORME FINAL

El informe final le debe permitir al productor y a todo lector del mismo
comprender la naturaleza de los problemas encontrados y las soluciones
sugeridas para recomponer los problemas. Es consecuentemente una de las
partes mas importantes del informe de los ensayos de equipos de ordefio a la

cual es necesario prestar mucha atencion.

Con la finalidad de permitir una presentacion sintética, el cuadro es dividido en
6 lineas y 2 columnas. La primera columna sirve para describir los problemas
encontrados, la segunda para explicar las soluciones a implementar. Un
casillero (efectuar) indica si la solucién propuesta queda por efectuar (se debe

tildar el casillero en este caso) o fue corregida por el controlador.

Cada linea esta numerada. Este orden debe coincidir con la gravedad del

problema. El numero 1 es el mas grave y asi sucesivamente.
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Como una regla general de priorizacion de los problemas encontrados, se

pueden clasificar los mismos en:

« Urgentes: son de alta prioridad y afectan la calidad del ordefio, con
repercusion sobre la salud mamaria y la calidad de la lech

e Importantes: de prioridad media a baja, podrian afectar la calidad del
ordefio en un futuro, pero no tienen efecto sobre la salud del animal y/o
calidad de la leche al momento de realizar los ensayos. Dentro de esta
categoria se pueden incluir los aspectos estéticos que se relacionan con
posibles mejoras a realizar como ser: aspectos visuales, como armado y/o
ensamblado del equipo de ordefo, estado de limpieza exterior, mantenimiento
de partes fijas o moviles, y aspectos que se relacionan con el confort de los

operarios.

Para redactar correctamente un informe se recomienda:

e Ser ordenado y no olvidar nada.

e Separar los problemas encontrados y describirlos.

» Clasificar los problemas en funcién de su importancia
e Evitar frases largas, siendo claro, conciso y concreto.
e Prestar atencién a la ortografia

e Escribir utilizando una lapicera de puna fina y marcar todos los

ejemplares.

5. CONTROL DE FINAL DE ENSAYOS

Es necesario, una vez terminados todos los ensayos, asegurarse que el equipo
de ordefio quede en condiciones de funcionamiento satisfactorio. Para ello se
debe volver a colocar al equipo de ordefio en posicion de ordefio (reconectar y
poner en funcionamiento regulador(res), unidades de ordefio, pulsadores y
todo sistema que trabaje con vacio). Para asegurarse que los componentes del
sistema han quedado correctamente reconectados y trabajan adecuadamente,
es necesario chequear nuevamente el nivel de vacio de trabajo (Vm) y la
reserva real (R.R.). Estos valores deberan ser similares a los registrados en (6)

para Vmy en (20) - (21), valor observado, para R.R.
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6. FIRMA DEL INFORME

Al final del control el controlador debe firmar el informe de ensayos de
equipos de ordeno y hacer firmar la misma al productor o tambero.
La firma convalida que el control a sido efectuado y que los resultados le

fueron explicados, presentados y documentados.
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CRITERIOS A ADOPTAR EN LA RUTINA DE UN
ENSAYO

El tiempo para llevar adelante los diferentes ensayos depende, en gran
medida, del orden de trabajo adoptado por el técnico. Si se respeta el orden
establecido por el método propuesto en esta publicacion, el tiempo total
requerido sera el minimo. A titulo indicativo, relevamientos realizados a nivel
de muchos técnicos demostraron que una instalacion de ordeno de 8-20
unidades de ordefio puede ser controlada en un tiempo comprendido entre 2 y
3 horas. Este tiempo comprende Unicamente al control, sin anomalias
importantes y sin la realizacion de trabajos de mantenimiento. Con la
finalidad de mejorar la eficiencia durante la rutina de un ensayo, se proponen

los siguientes criterios:

1. CRITERIOS ANTES DE EMPEZAR CON UN ENSAYO

1.1 Antes de poner en marcha la/s bomba/s de vacio.

El controlador debe preparar el equipo de ordefio y el instrumental segln se

detalla a continuacion:

A) Instrumental:

Se debe bajar del vehiculo la totalidad del instrumental y ubicarlo en un lugar
seguro y proximo al lugar de trabajo. El controlador debe haber chequeado el
estado de carga, funcionalidad y calibracion del instrumental con el que se
haran las mediciones. Para evitar el traspaso de microorganismos patégenos
entre grupos de tambos, es conveniente desinfectar los tapones obturadores

de pezoneras antes de su nueva utilizacion.

B) Realizar las siguientes conexiones (ver figura 6 a y 6b):
e Conectar una manguera flexible en el punto de conexién Vr.
» Conectar una manguera flexible en el punto de conexién Vm elegido.

« Conectar una manguera flexible en el punto de conexién Vp
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 Es recomendable, en equipos de ordefio con tuberia de leche, que ambas
mangueras flexibles en los puntos Vr y Vm estén conectadas al vacuémetro
de referencia a través de una conexion de tres vias. En caso de no poseer
este interruptor, o cuando se deba usar el vacuémetro en otros puntos de

medicién, taponar los extremos de las mangueras flexibles.

C) Equipo de ordeio:

Se debe colocar al equipo de ordefo en posicion de ordefo. Para ello:

e Todas las unidades de ordefio deben estar conectadas.

» Todas las pezoneras deben estar tapadas con los tapones obturadores

conforme a las especificaciones de la norma IRAM 8037-2 2010 (ver fig. 1).

D) Llenar casilleros:
Datos establecimiento, Datos controlador, Informacién adicional y Control

visual 1.

1.2 Poner en marcha la/s bomba/s de vacio y asegurarse que:

*» Todos los mandos deben estar en posicion de ordeno. En el caso de existir
retiradores automaticos de pezoneras, los mismos deben estar en posicion
de ordefo. Para evitar el corte automatico de vacio después del tiempo de
latencia del extractor, es recomendable colocar el mecanismo de retiro en
posicion manual.

« Todo equipo asociado a la instalacion y que funcione con su vacio debe
estar conectado, incluyendo los que no trabajan durante el ordeno.

e Comprobar que la aceitera y/o el depdsito de agua tengan niveles

apropiados.

1.3 Llenar casilleros de control visual 2.

1.4 Comenzar con los ensayos.

Antes de la realizacion de cualquier ensayo es necesario, en funcion de obtener
mediciones estables y seguras, que la/s bomba/s de vacio estén en marcha al

menos 15 minutos (o el tiempo especificado por el fabricante).
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Aunque las normas no lo especifican, para evitar posibles inconvenientes en
las mediciones, se aconseja limpiar el requlador de vacio. Para esto seguir las
indicaciones que figuran en el punto 3 del ensayo N° 2.

vacuémetro en

Vnﬂ_q) "

/7 \\\

vacuémetro en |
Vp

vacuémetro en
Vr

Figura 6a. Conexién de mangueras flexibles para conexién de vacuémetro en
equipos de ordefio con tuberia de leche (solo un ejemplo, existen otras

alternativas).

<4“——enVr=Vm
]
IR

Figura 6b. Conexion de mangueras flexibles para conexién de vacuémetro en

equipos de ordeno al tarro (solo un ejemplo, existen otras alternativas).
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2. CRITERIOS DURANTE UN ENSAYO

2.1. Secuencia de las mediciones

Las secuencias de las mediciones a adoptar durante la rutina de un ensayo
seran identificadas a través de simbolos que tendran la misma significaciéon en
todas las mediciones a efectuar. A continuacién se muestra cada imagen y su

significado dentro de la rutina de un ensayo.

Imagen Significado

1
Listado de mediciones a realizar y justificacion del ensayo.

2
Configuracion de la instalacion de acuerdo a las
mediciones a realizar

3 . . . . . . . .z
Mediciones a realizar, equipamiento requerido y ubicacién
del instrumental.
Anotacion de las mediciones en los casilleros que
corresponda del informe de ensayos.

4 Ve . . .
Calculos a efectuar al final de las mediciones.
Anotacién de los mismos en los casilleros que corresponda
del informe de ensayos.

5
Interpretacion de los resultados segin los valores de
referencia.

6
Acciones correctivas/preventivas:
reparaciones, modificaciones o cambios a efectuar.

El conjunto de mediciones son clasificadas en 11 ensayos mas 2 alternativos
(ensayo 6 y ensayo 10). Cada ensayo se acompana con su figura respectiva
donde se detalla la configuracion de la instalacién y la ubicacion del
instrumental necesario para realizar esas mediciones. También para cada
ensayo se indica en que planilla del informe de ensayos se deben realizar las
anotaciones de las mediciones realizadas. El esquema propuesto es el

siguiente:
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Planilla Ensayo Mediciones
Medicién de la precision del vacuémetro de la instalacién.
1 Medicién de la caida de vacio a través de la llave de vacio.
Niveles de — — —
vacio 2 Medicion de la sensibilidad de la regulacién.
y regulacién de Medicién del vacio de la instalacion.
vacio 3 Medicion de las caracteristicas de la regulacion.
4 Medicion del sistema de pulsacion:

- Caida de vacio en la tuberia de aire de pulsacién

Medicién del sistema de pulsacién:
Sistema de 4 - Frecuencia de pulsacién

pulsacién - Relacién del pulsador

- Fases de vacio en la camara de pulsacion

Medicion de las entradas de aire en el grupo de ordefio y
unidad de ordefo:

Entradas de 5 - Total de aire ingresado
aire en el - Fugas en el grupo de ordefio
grupo de - Fugas en la valvula de cierre
ordefio y - Aire ingresado por la toma de aire
unidad de - Caudal de aire en el extremo del tubo largo de leche
ordefo - Reduccion de vacio en la valvula de no retorno
Niveles de Medicion de las entradas de aire en el grupo de ordefio y
vacio y 5 unidad de ordefio:
regulacion de - Vacio en el extremo del tubo largo de leche
vacio
Medicion de las entradas de aire en el grupo de ordefio y
Entradas de unidad de ordefio:
aire en el 6 - Total de aire ingresado
grupo de - Fugas en el grupo de ordefio
ordefioy - Fugas en la valvula de cierre
unidad de - Aire ingresado por la toma de aire
ordefo
Niveles de Medicién y cdlculo de la caida de vacio en la tuberia de aire:
vacio y 7 - Caida del nivel de vacio entre vm y vp
regulacion de - Caida del nivel de vacio entre vm y vr
vacio

Medicion y calculo del caudal de aire en la instalacién:
8 - Reserva real

Medicién y calculo del caudal de aire en la instalacion:
9 - Reserva manual

- Pérdidas en la regulacion

- Fugas del regulador

Caudal de aire Medicion y calculo del caudal de aire en la instalacion:
~ dela 10 - Reserva manual
instalacion - Pérdidas en la regulacién

- Fugas del regulador

Medicién de la(s) bomba(s) de vacio:
11 - Medicién del caudal de la bomba de vacio
- Medicién de la presién en el escape de la bomba de vacio

12 Medicién y calculo de las fugas en el sistema de vacio

13 Medicion y calculo de las fugas en el sistema de leche
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2.2 Expresion de los resultados

La parte que comprende los resultados se presenta en forma de casilleros
clasificados en columnas y filas. Columnas y/o filas “Recomendado”: Son
casilleros donde se mencionan las recomendaciones segun Normas. Existen
también casilleros en blanco donde el controlador debe establecer lo
especificado por el fabricante. Columnas y/o filas “Observado”: Son casilleros
donde el controlador debe registrar el valor observado (medido o calculado).
Columnas y/o filas “C - I”: Son casilleros donde el controlador debe indicar si el

valor es correcto (C) o insatisfactorio (I).

2.3 Frecuencia de los ensayos

La frecuencia de los ensayos y el tipo de ensayo a realizar en cada visita del
controlador dependera, en principio, del criterio del técnico.

Como norma general se puede decir que para equipos recién instalados
(ensayo de aceptacion) o para aquellos que ya estan operando, pero se les ha
realizado una modificaciéon o puesta en servicio importante, se le deberia
realizar un ensayo completo una vez al ano o cada 1500 a 2000 hs de
operacion, incluyendo esto el tiempo de lavado del equipo.

Es aconsejable cada 500 a 1000 hs de trabajo realizar ensayos parciales para
verificar la eficiencia de operacion. Si la reserva real (ensayo 7 de la presente
publicacién) obtenida en el ensayo de aceptacibn no ha variado, no es
necesario realizar los ensayos 3 (mediciéon de las caracteristicas de la
regulacion), 9 (caudal de la bomba de vacio) y 8 (fugas del regulador).

Mas alla de esta guia expresada en horas de funcionamiento del equipo de
ordeno, se debera estar atento a la respuesta animal durante el ordeno. Si el
ordefio de los animales es lento, desparejo o incompleto, las pezoneras se
deslizan o caen con frecuencia, la condicion de pezones es mala o si las vacas
aparecen nerviosas o incémodas, es aconsejable realizar un ensayo para
determinar el grado de involucramiento del equipo de ordefo en la aparicién

de esos eventos.
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ENSAYO 1

PLANILLA NIVELES DE VACIO Y REGULACION DE VACIO.

MEDICION DE LA PRECISION DEL VACUOMETRO DE LA INSTALACION
Figura 7ay b.
JUSTIFICACION: El vacuémetro de la instalaciéon debe ofrecer al ordefador una

lectura confiable del nivel de vacio.

MEDICION DE LA CAIDA DE VACIO A TRAVES DE LA LLAVE DE VACIO
(Solo para equipos de ordefio al balde y/o tarro) Figura 8.
JUSTIFICACION: La llave de vacio no debe ser causal de caidas de vacio que

pudieran afectar los niveles de vacio previstos a nivel de punta de pezoén.

Poner el equipo de ordefno y el regulador de vacio en funcionamiento.

- Equipos de ordefio a linea de leche: Desconectar las unidades de ordeno
(cerrar valvula de corte o remover unidades). Si existe dispositivo de
corte de pulsadores, desconectarlos. De no ser posible pueden seguir
funcionando (Figura 7a).

- Equipos de ordeno al tarro: Desconectar tarros y pulsadores (Figura 7b).
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enVvm
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@ I
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enVr

Figura 7a. Medicion de la precision del vacubmetro de la instalacion. Equipos
de ordeno a linea de leche

Figura 7b. Medicién de la precision del vacuémetro de la instalacion. Equipos

de ordefio al tarro.

- Relevar el valor de vacio indicado en el vacuémetro de la instalacién. Si
bien la norma establece que los vacuémetros deben estar graduados en

kPa, para aquellas instalaciones con vacuémetros graduados en otras
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escalas de vacio, usar la tabla de conversién de niveles de vacio del anexo B.
Registrar este valor en el casillero (1) del informe de ensayo.

- Conectar el vacuometro de referencia a la manguera flexible en el punto
de conexién Vr o a otro punto de conexién apropiado lo mas cerca posible
del vacuémetro de la instalacién. Registrar el valor leido en el casillero (3)
del informe de ensayo.

- Conectar el vacuometro de referencia a la manguera flexible en el punto
de conexién Vm. Registrar el valor leido en el casillero (2) del informe de
ensayo. Como en los equipos de ordefio al balde y/o tarro los puntos Vm y
Vr son los mismos, los valores registrados en (2) y (3) seran iguales.

- Solo para equipos de ordeio al balde y/o tarro, desconectar el tubo de
vacio del primer niple de la llave de vacio de la tuberia de aire y conectar en
su reemplazo un caudalimetro de orificio de paso fijo y el vacubmetro de
referencia (Figura 8). Abrir el caudalimetro hasta obtener una lectura de
150 L/min. Medir el nivel de vacio y registrar en (4).

- Cerrar el caudalimetro y medir el nivel de vacio. Registrar este valor en
(5).

- Repetir la misma operacion para cada una de las llaves de vacio que se

desee medir.

en 1°niple

Figura 8. Medicion de la caida de vacio a través de la llave de vacio.
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4,

- Calcular y registrar la precisién del vacuémetro de la instalaciéon como
M - (@3).

- Para equipos de ordeno al tarro, calcular la caida de vacio a través de la
llave de vacio como (5) - (4) y registrar este valor en su casillero
correspondiente.

5.

- La diferencia entre el vacudbmetro de la instalaciéon y el de
referencia debe ser < a 1 kPa.

- La caida de vacio a través de la llave de vacio debe ser < a 5 kPa.

6.

Precision del vacuometro de la instalacion: A) Ajustar la lectura del
vacuémetro de planta si (1) - (3) es mayor que 1,0 kPa, B) Reposicionar
el vacuémetro, C) Solicitar reparacion o recambio del vacuémetro de
planta.

Caida de vacio a través de la llave de vacio: Si la caida de vacio en las
llaves de vacio es mayor a la recomendada, limpiar llaves y tuberia de

aire.
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ENSAYO 2

PLANILLA NIVELES DE VACIO Y REGULACION DE VACIO.

MEDICION DE LA SENSIBILIDAD DE LA REGULACION. Figura 9 ay b.
JUSTIFICACION: Si la sensibilidad de la regulacion cae mas alla de los limites
permitidos, se incrementara la variacién del vacio en el recibidor, en la tuberia

de leche y en los baldes/tarros.

MEDICION DEL VACIO DE LA INSTALACION. Figura 9 ay b.
JUSTIFICACION: El nivel de vacio de la instalaciéon debe ser establecido de
acuerdo a las recomendaciones dadas por el fabricante o su instalador y debe

ser ajustado para alcanzar un vacio promedio en el colector entre 32 y 42 kPa.

- Con el equipo de ordefio funcionando tal como se describe en el punto
2 del ensayo 1, para equipos de ordefio a linea de leche (Figura 9a)
volver a conectar las unidades de ordefio (colocarlas o abrir las valvulas
de corte) y los pulsadores.

- En equipos de ordefo al tarro, conectar los tarros y pulsadores (Figura
9b).

35

35 de 106



Sitio Argentino de Produccion Animal

en Vm/Al

/|
|

L

Figura 9a. Medicion de la sensibilidad de la regulacion y del vacio de la

instalacion. Equipos de ordefio a linea de leche

en Al

Figura 9b. Medicion de la sensibilidad de la regulacién y del vacio de la

instalacion. Equipos de ordeno al tarro.
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Colocar el caudalimetro en un punto de conexion Al y mantenerlo

cerrado.

Utilizando el vacudmetro de referencia:

Medir el nivel de vacio en el punto Vm vy registrar este valor leido en el
casillero (6) del informe de ensayo.

Abrir el caudalimetro hasta que el nivel de vacio en el punto Vm
disminuya en 20 kPa con respecto al valor anotado en (6).

Remover el regulador y su sensor, limpiarlos y volver a colocar en su
lugar.

Cerrar el caudalimetro y ajustar el nivel de vacio en Vm, si es necesario,
hasta el mismo nivel de vacio anotado en (6).

Medir el nivel de vacio en el punto Vr vy registrar este valor leido en el
casillero (7) del informe de ensayo. Como en los equipos de ordefio al
balde y/o tarro los puntos Vm y Vr son los mismos, los valores
registrados en (6) y (7) seran iguales.

Medir el nivel de vacio en el punto Vp vy registrar este valor leido en el

casillero (8) del informe de ensayo.

Equipos de ordeno a linea de leche:

Calcular y registrar la sensibilidad de la regulacion como (2) - (6).
El nivel del vacio de la instalacion es el valor registrado en el casillero

(6).
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Equipos de ordefo al balde y/o tarro:
- Calcular y registrar la sensibilidad de la regulacion como (3) - (7).

- El nivel del vacio de la instalacién es el valor registrado en el casillero

(6).

- La sensibilidad de la regulacion debe ser <a 1 kPa.

>

- Sensibilidad de la regulacion: A) Chequear si funciona correctamente

el regulador o su sensor, B) Chequear si existen excesivas entradas de
aire en los grupos de ordeno y/o pulsadores.
- Vacio de la instalacion: Ajustar el vacio de la instalacion si el valor en

(6) no es el recomendado para el tipo de instalacion (ver anexo B).
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PLANILLA NIVELES DE VACIO Y REGULACION DE VACIO.

MEDICION DE LAS CARACTERISTICAS DE LA REGULACION. Figura 10a, by c.
JUSTIFICACION: El equipo de ordefio debe ser capaz de controlar el vacio. La

finalidad de la regulacién del vacio es mantener las condiciones de vacio en la

punta del pezon dentro de los valores previstos.

Aclaracion: Este ensayo es mas apropiado para equipos de ordefio grandes y

cuando los operarios son menos cuidadosos durante la colocacion. En equipos

pequefios o con operarios cuidadosos, el calculo de reserva real se considera

suficiente.
=,
, T

- El equipo de ordeno debe estar funcionando tal como se describe en el

punto 2 del ensayo 2 (no hay modificacién con respecto al ensayo

anterior).

- La presencia o no de una valvula automatica de cierre en unidades de

ordefio afectan la forma en que son llevados los ensayos. Seguir las

siguientes indicaciones segun se usen los grupos de ordefo:

Tipo de ensayo

Con valvula
automatica
de cierre

Sin valvula
automatica
de cierre
(O equipamiento con ACR
y valvula trabada)

Ensayo caida grupo ordefo

Valvula de cierre sin trabar

Valvula de cierre trabada

Ensayo colocacién copa de
ordeino

Valvula de cierre en posicion
de colocacion

Valvula de cierre trabada
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- Ensayo de colocacién: se saca el/los tapén/es de la(s) copa(s) a ensayar.

- Ensayo de caida: retirar los tapones del/los grupo(s) de ordefio a
ensayar.

Aclaracion: Para equipos de ordefio con 33 6 mas grupos de ordefio, abrir 1
copa 6 1 grupo de ordefio por hasta 32 grupos. Segun recomendaciones del

NMC, instalaciones con 3 6 mas operarios en fosa, abrir 2 copas/grupos de
ordefio simultaneamente.

- Volver a conectar el vacuémetro de referencia a la manguera flexible en
el punto de conexion Vm o Vm = Vr para equipos de ordefio al
balde/tarro (Figuras 10 a y b).

enVvm

0 ;
Luﬂ.“

Vi

\

22

Figura 10a. Medicién de las caracteristicas de la regulacién. Equipos de ordeino
a linea de leche
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Figura 10b. Medicidn de las caracteristicas de la regulacion. Equipos de ordeno

al tarro.

- Comenzar a registrar el vacio durante 5s a 15s y luego abrir la(s) copa(s)
de ordeno (fase 2. Fig. 10 c). Determinar el vacio minimo de la fase 2 y
registrar este valor en el casillero (9) del informe de ensayos.

- Mientras contintia entrando aire por la(s) copa(s) de ordefio abierta(s), y
una vez que el vacio del sistema se haya estabilizado, comenzar
nuevamente a registrar el vacio durante 5s a 15s (fase 3. Fig. 10 ¢).
Determinar el vacio medio de la fase 3 y registrar este valor en el
casillero (10) del informe de ensayos.

- Comenzar nuevamente a registrar el vacio durante 5s a 15s y luego
cerrar la(s) copa(s) de ordefio (fase 4. Fig. 10 c¢). Determinar el vacio
maximo de la fase 4 y registrar este valor en el casillero (11) del
informe de ensayos.

- Comenzar a registrar el vacio durante 5s a 15s y luego abrir el/los
grupo(s) de ordefo (fase 2. Fig. 10 c). Determinar el vacio minimo de la
fase 2 y registrar este valor en el casillero (12) del informe de ensayos.

- Mientras continda entrando aire por el/los grupo(s) de ordefno
abierto(s), y una vez que el vacio del sistema se haya estabilizado,
comenzar nuevamente a registrar el vacio durante 5s a 15s (fase 3. Fig.
10 c). Determinar el vacio medio de la fase 3 y registrar este valor en el

casillero (13) del informe de ensayos.
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Comenzar nuevamente a registrar el vacio durante 5s a 15s y luego
cerrar el/los grupo(s) de ordeno (fase 4. Fig. 10 c¢). Determinar el vacio
maximo de la fase 4 y registrar este valor en el casillero (14) del

informe de ensayos.

| |

B
A

Figura 10c. Medicion de las caracteristicas de la regulacion. Regulacion del sub

descenso; caida de vacio y regulacion del sobre ascenso para cambios rapidos

en la admision del aire.

Referencias

A: sub descenso 1 fase 1: copa(s)/grupo(s) de ordefio cerrado(s).
B: caida de vacio 2 fase 2: la(s) copa(s)/grupo(s) de ordefio se estan abriendo.
C: sobre ascenso 3 fase 3: copa(s)/grupo(s) de ordefio abierto(s).

4 fase 4: la(s) copa(s)/grupo(s) de ordeno se estan cerrando.

Calcular y registrar la caida de vacio por la colocacion como (6) - (10).
Calcular y registrar la regulaciéon del sub descenso por la colocacién
como (6) - (9).

Calcular y registrar la regulacion del sobre ascenso por la colocacion

como (11) - (6).

Calcular y registrar la caida de vacio por la caida como (6) - (13).
Calcular y registrar la regulaciéon del sub descenso por la caida como (6)
-(12).

Calcular y registrar la regulacion del sobre ascenso por la caida como
(14) - (6).
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- Ante un cierre repentino de una entrada de aire (por colocacion o caida),
el sobre ascenso de vacio debe ser < a 2 kPa.

- Ante una apertura repentina de una entrada de aire (por colocacion o
caida), la caida de vacio y el sub descenso de vacio debe ser < a 2 kPa.

- Una instalacion puede considerarse que funciona correctamente si el
vacio de trabajo, medido en Vm durante la mayor parte del tiempo del
ordefio normal (incluyendo colocaciéon, extraccién, deslizamientos o

caidas de copas o grupos de ordefo), se mantiene dentro de * 2 kPa.

- Caida de vacio elevada: A) revisar si existen restricciones en la tuberia
principal de aire entre el recipiente recibidor y el regulador o su sensor,
B) Chequear si existen excesivas fugas de aire en la instalacion, C)
Chequear capacidad de bomba de vacio.

- Sub descenso excesivo: A) revisar regulador por suciedad (
especialmente pegado o filtro sucio), B) Ver si regulador no es obsoleto.

- Sobre ascenso elevado: A) Para sistemas con bombas de vacio con
control de velocidad chequear el ajuste del controlador de velocidad, B)

Ver si regulador no es obsoleto.
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ENSAYO 4

PLANILLA SISTEMA DE PULSACION.
PLANILLA NIVELES DE VACIO Y REGULACION DE VACIO.

MEDICION DEL SISTEMA DE PULSACION. Figura 11.
JUSTIFICACION: El desempefio de un pulsador afecta al movimiento de la

pezonera, al masaje del pezén y a las caracteristicas del ordefio.

FRECUENCIA DE PULSACION
JUSTIFICACION: Frecuencias fuera de norma afectardan a todas las fases de

vacio en la camara de pulsacion.

RELACION DEL PULSADOR

JUSTIFICACION: Relaciones muy desparejas entre pulsadores pueden generar
ordefio desigual entre cuartos de una misma ubre, efectividad de masaje
reducida, desmejoramiento en el estado de los pezones, mayor mastitis, mayor

tiempo de ordefio y disconformidad del animal.

FASES DE VACIO EN LA CAMARA DE PULSACION

JUSTIFICACION: Fases anormales incrementaran dafios al pezén, afectaran el
desempeno del ordeno (mayor tiempo de ordefo y menor leche cosechada),
puede incrementar la apariciéon de mastitis y aumentara la disconformidad del

animal.

CAIDA DE VACIO EN LA TUBERIA DE AIRE DE PULSACION
JUSTIFICACION: Caidas muy grandes pueden incrementar el tiempo necesario
para que la pezonera se abra y pueden generar una caida anormal del vacio

durante la fase b.
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s

™

2.

- El equipo de ordefno debe estar funcionando tal como se describe en el
punto 2 del ensayo 3 (nho hay modificacién con respecto al ensayo
anterior).

3.

- Utilizando un tubo y una conexion en “t”, conectar el pulsografo entre el
tubo corto de pulsacién y la copa, en el tubo corto de pulsacion mas
alejado de la conexion del tubo largo de pulsacién al distribuidor de
pulsacion (Figura 11).

- En el caso de pulsacién simultanea, conectar una sola salida, en
pulsacion alternada, conectar una salida a cada uno de los costados del
colector.

- Registrar cinco ciclos de pulsacion consecutivos, editar en papel los
resultados de las mediciones y/o la grafica de pulsado.

- Realizar la misma operaciéon para cada valvula del pulsador o tubo largo

de pulsacion.

[ . »

(c \
pulsador a evaluar
1 unidad de ordefio
con tapones
/ normalizados
pulségrafo

L/ .

Figura 11. Medicién del sistema de pulsacién (igual metodologia en equipos

de ordefio al tarro).
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Planilla “Sistema de Pulsacion”.

- Tomar los valores de la frecuencia de pulsacion, la relacion del pulsador y

cojeo dados por el fabricante y registrarlos en (FrFa), (RelFa) y (OtroCo)

respectivamente.

A partir de los resultados obtenidos en el punto 3, determinar y registrar

todos los datos de los pulsadores o bien anotar solo aquellos que estan

fuera de norma o de las especificaciones del fabricante:

Frecuencia de pulsaciéon media: Establecer la frecuencia de pulsacion
para cada unidad de ordeno y anotar en Fr.

Vacio maximo en la camara de pulsacién: Establecer el vacio maximo en
la camara de pulsacién para cada unidad de ordeno y anotar en V.M.
Relacion del pulsador media: Establecer la relaciéon del pulsador para
cada unidad de ordefio y anotar en Rel.

Duracién media de las fases: Establecer la duracion media de las fases
a, b, cyd (en % 6 ms) para cada unidad de ordefio y anotar en su
casillero correspondiente.

Cojeo: Establecer el cojeo medio y anotar en su casillero

correspondiente.

Planilla “Niveles de vacio y regulacion de vacio”.

Tomar el menor valor de los vacios maximos V.M. registrados en la
planilla “Sistema de pulsacién” y anotarlo en (15).

Caida de vacio en la tuberia de aire de pulsaciéon: Calcular la diferencia
entre los valores anotados en (6) y (15) y registrar este valor en el

casillero “caida de vacio entre Vm y fase b”.
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analisis de los resultados debe realizarse teniendo en cuenta las

siguientes especificaciones:

Frecuencia de pulsacién media: Debe estar dentro de + 5 % de los
valores especificados por el fabricante.

Relaciéon del pulsador media: Debe estar dentro del = 5 % de los valores
especificados por el fabricante o entre un pulsador y otro.

Cojeo: Debe ser <a 5 %, a no ser que el fabricante expresamente asi lo
haya disefiado como diferencia entre los cuartos delanteros y traseros.
Fase b: Debe tener una duracion > que 30% de un ciclo de pulsacion.
Fase d: Debe tener una duraciéon > que 150 ms.

La caida de vacio en la tuberia de aire de pulsacién debe ser < 2 kPa.

El nivel de vacio no debe fluctuar en mas de 4 kPa durante la fase b
(vacio fase b debe ser > que el vacio maximo en la camara de pulsacion

menos 4 kPa) y la fase d (vacio fase d < 4 kPa).

Frecuencia de pulsacion media y relacion del pulsador media: A)
Revisar, limpiar o ajustar pulsadores, B) Revisar si hay problemas
eléctricos relacionados con falsos contactos, conexiones sulfatadas o
cableado, C) Revisar tubos de pulsado.

Fase b (si es muy corta o existe una caida mayor que 4 kPa): A) Revisar
tubos de pulsado por pinchaduras, roturas o bloqueo, B) Revisar si el
pulsador esta limpio o posee partes moviles gastadas o existen
problemas eléctricos (caida de tension), C) Revisar si hay pezoneras
danadas o si corresponden para el modelo del casquillo, D) Revisar si no

hay casquillos agrietados, E) Revisar la camara de pulsado, F) Ver si
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existen restricciones en la conexién del pulsador a la tuberia de aire de
pulsado.

Fase d (si es muy corta o vacio se eleva mas de 4 kPa): A) Revisar tubos
de pulsado por obstrucciones o aplastamientos, B) Revisar si el pulsador
esta limpio, especialmente el filtro y si presenta partes moviles
gastadas, o existen problemas eléctricos (caida de tension), C) Revisar si
existen pezoneras danadas, D) Revisar si el pulsador se adapta y
responde a las caracteristicas de la unidad de ordeno, F) Ver si existen
restricciones en la conexion del pulsador a la linea de filtrado de aire.
Caida de vacio en la tuberia de aire de pulsacion muy alta: A) Limpiar
y chequear si existen fugas en la tuberia de aire de pulsacién, B)
Chequear el consumo de aire de los pulsadores, C) Anillar las tuberias
de aire de pulsacion, D) Incrementar el diametro de las tuberias de aire

de pulsacion.
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ENSAYO 5

PLANILLA ENTRADAS DE AIRE EN EL GRUPO DE ORDENO.
PLANILLA NIVELES DE VACIO Y REGULACION DE VACIO.

MEDICION DE LAS ENTRADAS DE AIRE EN EL GRUPO DE ORDENO. Figura 12.
Método con caudalimetro.
Las mediciones descriptas son posibles de ejecutar sélo en grupos de ordefio

con admision de aire continua en el colector.

TOTAL DE AIRE INGRESADO

JUSTIFICACION: Un elevado ingreso de aire puede incrementar la formacion de
espuma de leche, incrementar la rotura de los glébulos de grasa, disminuir el
vacio promedio del colector y afectar la funcionalidad de sensado en equipos

gue extraen automaticamente los grupos de ordefo.

FUGAS EN EL GRUPO DE ORDENO

JUSTIFICACION: Una fuga excesiva de aire en el grupo de ordefio puede
incrementar la formacién de espuma de leche, incrementar las fluctuaciones
irregulares de vacio en colector y ser responsable de la generacién de impactos

por extracciones agresivas de grupos de ordefo.

FUGAS EN LA VALVULA DE CIERRE

JUSTIFICACION: Una fuga excesiva de aire a través de la valvula de cierre
cerrada puede incrementar la formacion de espuma de leche, incrementar las
fluctuaciones irregulares de vacio en colector y ser responsable de la

generacion de impactos por extracciones agresivas de grupos de ordefio.

AIRE INGRESADO POR LA TOMA DE AIRE

JUSTIFICACION: Si el aire ingresado por la toma de aire es muy bajo, esto
puede originar que el colector y el tubo largo de leche no sean evacuados
convenientemente, lo cual puede originar caidas en el vacio promedio del

colector y ser responsable de fluctuaciones regulares e irregulares de vacio.
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Podria también afectarse la funcionalidad de sensado en equipos que extraen

automaticamente los grupos de ordefio.

MEDICION DE LAS ENTRADAS DE AIRE EN LA UNIDAD DE ORDENO

CAUDAL DE AIRE EN EL EXTREMO DEL TUBO LARGO DE LECHE. Figura 13ay
b.

JUSTIFICACION: Un caudal de aire demasiado bajo puede indicar una excesiva
caida de vacio entre el grupo de ordefio y la tuberia de aire (para equipos de
ordeno al balde y/o tarros) o la tuberia de leche (para equipos a linea de leche)
que origine una caida real de vacio en el colector, un incremento en los
tiempos de ordeno y posibles caidas de los grupos de ordefio cuando se

producen deslizamientos de pezoneras.

REDUCCION DE VACIO EN LA VALVULA DE NO RETORNO
(Solo para equipos de ordefo al balde y/o tarro). Figura 13 b.
JUSTIFICACION: La valvula de no retorno no debe ser causal de caidas de vacio

que pudieran afectar los niveles de vacio previstos a nivel de punta de pezon.

El equipo de ordefio debe estar funcionando tal como se describe en el
punto 2 del ensayo 4 (no hay modificacién con respecto al ensayo

anterior).

Planilla entradas de aire en el grupo de ordeno

- Conectar un caudalimetro de area variable entre el colector y el tubo
largo de leche (Figura 12). Para realizar estas mediciones, el pulsador
debe detenerse. Su funcionamiento hace imposible toda medicién sobre

el caudalimetro de orificio variable.
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D

2> pulsador
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E H

Unidad de ordefio
con tapones
normalizados

Figura 12. Medicion de las entradas de aire en el grupo de ordefio (igual

metodologia en equipos de ordefo al tarro).

- Medir el caudal de aire y registrar este valor como el total de aire
ingresado en el grupo de ordeno. Los caudales indicados por el
caudalimetro dependen del nivel de vacio existente durante las
mediciones. Conviene utilizar una escala de mediciéon graduada segun el
nivel de vacio de la instalacion. Si en una instalacion particular, el nivel
de vacio difiere sensiblemente de estos valores, es necesario corregir el
caudal leido.

- Cerrar o bloquear la toma de aire. Medir el caudal de aire y registrar
este valor como las fugas en el grupo de ordefio.

- Abrir el grupo de ordefio y colocar la valvula de cierre en posicién
cerrada. Medir el caudal de aire y registrar este valor como las fugas en
la valvula de cierre.

- Remover el caudalimetro de area variable y volver a dejar los grupos de

ordefios como al inicio de este ensayo.

Planilla niveles de vacio y regulacion de vacio
- Conectar un caudalimetro de orificio de paso simple y un vacuémetro al
extremo el tubo largo de leche (en reemplazo del colector). Para equipos

de ordefo al tarro volver a conectar los pulsadores (Figura 13 ay b).
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- Medir y registrar en (16) el vacio en el extremo del tubo largo de leche
con el caudalimetro cerrado o, para equipos de ordefo al tarro, con una

entrada de aire de 10 L/min.

Planilla entradas de aire en el grupo de ordeio

- Abrir el caudalimetro hasta que el vacio ubicado en el extremo del tubo
largo de leche sea 5 kPa menor que el vacio registrado en (16) y
registrar este valor como el caudal de aire en el extremo del tubo largo
de leche.

- Repetir la misma operatoria para cada grupo de ordeno.

—= 0
v

Ay}
A

-’

unidad de ordefio
con tapones
normalizados

(— “ . pulsador
‘ ] N ]

Figura 13a. Caudal de aire en el extremo del tubo largo de leche. Equipos de
ordefo a linea de leche
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Figura 13b. Caudal de aire en el extremo del tubo largo de leche y reduccién
de vacio en la valvula de no retorno. Equipos de ordefio al tarro

Planilla entradas de aire en el grupo de ordeio

- Calcular la diferencia entre los valores obtenidos en “total de aire
ingresado” y “fugas en el grupo de ordefio” y registrar este valor como
el “aire ingresado por la toma de aire”.

- Tomar el valor del “caudal de aire en el extremo del tubo largo de leche”
dado por el fabricante y registrarlo en su casillero correspondiente en
Segun Fab.

- Tomar el valor de la “reduccién de vacio en la valvula de no retorno”
dado por el fabricante y registrarlo en su casillero correspondiente en
Segun Fab.

- Para equipos de ordeno al tarro, calcular la reduccién de vacio en la
valvula de no retorno como (6) - (16) y registrar este valor en su

casillero correspondiente.
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- El total de aire ingresado debe ser > que 4 I/min.y <a 12 |/min.

- El total de aire ingresado por la toma de aire debe ser > 4 |/min.

- Las fugas en el grupo de ordefio deben ser <a 2 I/min.

- Las fugas en la valvula de cierre deben ser <a 2 |/min.

- El caudal de aire en el extremo del tubo largo de leche debe ser, para
equipos de ordeno a linea de leche, igual o mayor al indicado por el
fabricante. En equipos de ordefio al tarro, el caudal debe ser, como
minimo, 65 |/min.

- La reduccion de vacio en la valvula de no retorno debe ser igual a la

dada por el fabricante.

- Entradas de aire en el grupo de ordeino: A) Aire ingresado por la toma
de aire: Valores bajos: limpiar o reemplazar toma de aire. Valores altos:
reemplazar la toma de aire, B) Fugas en el grupo de ordefo: revisar el
hermetismo de los tapones de las copas de ordefio que se usan en este
ensayo, cambiar gomas del grupo de ordefo, revisar rajaduras,
pinchaduras, quebraduras, revisar por desgaste de partes plasticas, C)
Fugas en la valvula de cierre: revisar por rajaduras, cambiar las gomas
de la valvula de cierre, cambiar la valvula de cierre o esta parte del
colector.

- Caudal de aire en el extremo del tubo largo de leche: Si el caudal de
aire es menor al valor requerido: A) Verificar que los tubos largos de
leche no se encuentren aplastados, principalmente en sus uniones con
la tuberia de leche o con la tuberia de aire en equipos al tarro, B)
verificar que no haya obstrucciones en tubos, conectores, dispositivos
y/o valvulas o grifos instalados entre el grupo de ordefio y tuberia de
leche o aire, C) verificar la ausencia de fugas entre el grupo de ordefio y

tuberia de leche o aire.
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ENSAYO 6

(ALTERNATIVO ENSAYO 5)

PLANILLA ENTRADAS DE AIRE EN EL GRUPO DE ORDENO.

MEDICION DE LAS ENTRADAS DE AIRE EN EL GRUPO DE ORDENO. Figura 14.

Método con recipiente hermético.

Las mediciones descriptas son posibles de ejecutar sélo en grupos de ordefio

con admision de aire continua en el colector.

TOTAL DE AIRE INGRESADO
JUSTIFICACION: Ver ENSAYO 5.

FUGAS EN EL GRUPO DE ORDENO
JUSTIFICACION: Ver ENSAYO 5.

FUGAS EN LA VALVULA DE CIERRE
JUSTIFICACION: Ver ENSAYO 5.

AIRE INGRESADO POR LA TOMA DE AIRE
JUSTIFICACION: Ver ENSAYO 5.

El equipo de ordefio debe estar funcionando tal como se describe en el

punto 2 del ensayo 4 (no hay modificacién con respecto al ensayo

anterior).
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- Conectar el tubo largo de leche de la/s unidad/es de ordefio a ensayar a
un recipiente hermético de capacidad conocida (aproximadamente 20
Its). (Figura 14).

- Conectar el vacubmetro de referencia al recipiente.

- Conectar el recipiente al sistema de vacio.

- Generar vacio en el recipiente hasta estabilizarlo.

- Cortar el vacio hacia el recipiente y simultaneamente poner en
funcionamiento el cronémetro.

- Medir el tiempo transcurrido hasta que el vacio en el recipiente
descienda en 10 kPa.

- El total de aire ingresado en el grupo de ordefno, en litros de aire libre
por minuto, se calcula mediante la siguiente férmula: 6 por el volumen
del recipiente en litros dividido el tiempo en segundos medido para que
el vacio descienda 10 kPa. Registrar este valor como el total de aire
ingresado en el grupo de ordefio.

- Generar nuevamente vacio en el recipiente hasta estabilizarlo.

- Cerrar o bloquear la toma de aire. Cortar el vacio hacia el recipiente y
medir el tiempo transcurrido hasta que el vacio en el recipiente
descienda en 10 kPa. Calcular las fugas en el grupo de ordefio seguln
formula anterior y registrar en casillero correspondiente.

- Generar nuevamente vacio en el recipiente hasta estabilizarlo.

- Colocar la valvula de cierre en posicion cerrada y abrir el grupo de
ordeno. Cortar el vacio hacia el recipiente y medir el tiempo transcurrido
hasta que el vacio en el recipiente descienda en 10 kPa. Calcular las
fugas en la valvula de cierre segun férmula anterior y registrar en
casillero correspondiente.

- Repetir la misma operatoria para cada grupo de ordefo.
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Figura 14. Medicion de las entradas de aire en el grupo de ordefio (igual
metodologia en equipos de ordefio al tarro).

4.

- Calcular la diferencia entre los valores obtenidos en “total de aire
ingresado” y “fugas en el grupo de ordeno” vy registrar este valor como
el “aire ingresado por la toma de aire”.

5.

- El total de aire ingresado debe ser > que 4 I/min.y<a 12 |/min.
- El total de aire ingresado por la toma de aire debe ser > 4 |/min.
- Las fugas en el grupo de ordefio deben ser <a 2 |/min.

- Las fugas en la valvula de cierre deben ser < a 2 |/min.

- Ver ensayo 5
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ENSAYO 7

PLANILLA NIVELES DE VACIO Y REGULACION DE VACIO.

MEDICION Y CALCULO DE LA CAIDA DE VACIO EN LA TUBERIA DE AIRE

CAIDA DEL NIVEL DE VACIO ENTRE Vm y Vp. Figura 15ay b.
JUSTIFICACION: Si la caida de vacio entre ambas secciones es muy alta
(excesiva friccion de aire) se incrementara el desgaste de la bomba de vacio, su

consumo de aceite y de energia, y disminuira la reserva real.

CAIDA DEL NIVEL DE VACIO ENTRE Vm y Vr

(Este ensayo no se aplica a equipos de ordefio con balde o directo al tarro).
Figura 15a.

JUSTIFICACION: Si la caida de vacio entre ambas secciones es muy alta

(excesiva friccion de aire) disminuira la reserva real.

2.
El equipo de ordefio debe estar funcionando tal como se describe en el
punto 2 del ensayo 5/6 (no hay modificacion con respecto al ensayo
anterior).

3.

- Conectar el/los caudalimetro(s) al/los punto(s) de conexién A1l (Figura

15a y b). Si existen recipientes recibidores multiples puede ser

58

58 de 106



Sitio Argentino de Produccion Animal

necesario dividir en forma proporcional la admisién de aire entre los
puntos de conexion Al.

- Conectar el vacuémetro de referencia (orificio de paso fijo) a los puntos
de conexion Vm y Vr mediante una llave de triple via. En caso de no
poseer una llave de triple via, se debe conectar y desconectar el
vacudémetro en forma alternada entre los puntos de medicion Vm vy Vr.

- Abrir el caudalimetro hasta que el nivel de vacio en Vm disminuya en 2
kPa con respecto al valor anotado en (6). La bomba de vacio no debe
apagarse entre la medicion del vacio en el punto Vm (ensayo 2) y este
punto.

- Registrar en (17) el nivel de vacio obtenido en Vm.

- Medir el nivel de vacio en el punto Vr y registrar este valor en (18).
Como en los equipos de ordefio con balde o directo al tarro los puntos
Vm y Vr son los mismos, para estos equipos se anota solo en el casillero
(19).

- Medir el nivel de vacio en el punto Vp y registrar este valor en (19).

en Al —» enVvm

enVp ‘
4_
: T

en Vr

Figura 15a. Medicion y calculo de la caida de vacio en la tuberia de aire.
Equipos de ordefo a linea de leche.
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<+— en A1=A2

- : L'H\Q) T
<4“——enVr=Vm
[
LA

Figura 15b. Medicién y calculo de la caida de vacio en la tuberia de aire.

Equipos de ordeno al tarro

4.
Calcular la caida de vacio entre Vm y Vp, este valor es igual a (19 -
17).
- Calcular la caida de vacio entre Vm y Vr, este valor es igual a (18
-17).
5.

- La caida del nivel de vacio entre Vm y Vp debe ser < a 3kPa. En los
equipos de ordefio con balde o directo al tarro como los puntos Vm y Vr
son los mismos, esta exigencia puede ser aumentada a < a 2kPa.

- La caida del nivel de vacio entre Vm y Vr debe ser < a 1 kPa.

- Unainstalacion puede considerarse que funciona correctamente cuando

los niveles de vacio medidos son tales que: 17 <18 <19.
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- Caida del nivel de vacio entre Vm y Vp muy alto: A) Limpiar la tuberia
principal de aire en caso de estar sucia, B) Acortar el largo de las
tuberias de aire, llevando la bomba de vacio lo mas cercano posible al
recipiente recibidor y/o eliminar accesorios innecesarios, C) Incrementar
el diametro de las tuberias de aire y/o cambiar las mismas por material
liso (no galvanizadas).

- Caida del nivel de vacio entre Vm y Vr muy alto: A) Chequear por
obstrucciones entre Vm y Vr, B) Mover el sensor del regulador de vacio
lo mas cerca posible de la trampa sanitaria en caso que se encuentre
muy alejado de al misma, C) Incrementar el diametro de la tuberia de
aire del recipiente recibidor, D) Incrementar el diametro de la tuberia
principal de aire entre el punto donde se ubica el sensor del regulador

de vacio y la trampa sanitaria y/o eliminar accesorios innecesarios.
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ENSAYO 8

PLANILLA CAUDAL DE AIRE DE LA INSTALACION.

MEDICION Y CALCULO DEL CAUDAL DE AIRE EN LA INSTALACION

RESERVA REAL PARA EL ORDENO. Figura 16ay b.

JUSTIFICACION: Es equivalente al maximo caudal de aire que puede ser
admitido en la instalacion sin que se afecte negativamente un ordefio. Su
cuantificacion permite evaluar el grado de estabilidad del vacio en la

instalacion.

2.

- El equipo de ordefio debe estar funcionando tal como se describe en el
punto 2 del ensayo 7 (no hay modificacién con respecto al ensayo
anterior).

3.

- Con el caudalimetro abierto tal como se indica en el punto 3 del ensayo
7 (este ensayo es continuacion del ensayo anterior, por lo tanto no se
modifica la ubicacion de este instrumental, ver figura 16a y b), registrar
en (20) el caudal de aire que pasa por el caudalimetro. Si es necesario se
corrige este valor para la presion atmosférica ambiente: Si la presion

atmosférica ambiente en el momento de este ensayo difiere mas que 3
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kPa de la presion atmosférica normal para la misma altitud (ver anexo C,
cuadro N° 4), el calculo de la reserva real debera ser realizada mediante
la formula 1: Recalculo del caudal de reserva real a la presién
atmosférica normal (ver anexo C).

- Registrar en (21) el caudal de aire usado por accesorios que operan
durante el ordefio pero que no operan durante este ensayo. Utilizar
valores dados por fabricantes (ver anexo C, cuadro N° 6). Si el accesorio
trabaja durante este ensayo, no registrar su consumo.

- Conectar el vacuémetro al punto Vr y abrir el caudalimetro hasta que el
nivel de vacio en Vr disminuya en 2 kPa con respecto al valor anotado
en (7). En equipos de ordefio al tarro, Vm y Vr son iguales, por lo tanto
solo se registra la primer parte de las mediciones. El casillero (22) queda
libre.

- Registrar en (22) el caudal de aire que pasa por el caudalimetro.

en Al —» enVvm

enVvr

Figura 16a. Medicion y calculo de del caudal de aire de la instalacion: Reserva

Real. Equipos de ordeno a linea de leche.
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<+— en A1=A2

V. mm®

\J -
l

Figura 16b. Medicién y calculo de del caudal de aire de la instalacion: Reserva

[ ——

Real. Equipos de ordefio al tarro.

- Calcular la reserva real como (20) - (21) y registrar este valor en el
casillero “observado”.

- Calcular y/o registrar la reserva real en el casillero “recomendado” segun

criterio técnico.

- La reserva real minima a la presiébn atmosférica normal debe ser la
indicada por la norma ISO 5707 / IRAM 8037-1 (ver anexo C, cuadro N°

7) o utilizar la reserva real indicada en el manual del usuario.
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- Si la reserva real es muy baja: A) Chequear la capacidad de la bomba
de vacio: Puede ser una bomba muy chica para la instalacion, puede
estar desgastada, puede estar trabajando inadecuadamente
(patinamiento correas/ diametros poleas/lubricacién), puede presentar
un bajo rendimiento por baja presion atmosférica por altitud o cambios
en el clima; B) Revisar la instalacion por fugas de aire; C) Revisar el
regulador de vacio: Puede estar sucio o defectuoso, puede existir
excesiva friccion entre Vm y Vr por lo cual conviene revisar y analizar la
reserva manual y las pérdidas en la regulacion; D) Revisar la tuberia
principal de aire: Puede haber obstrucciones o estar mal disefada
(tamano inadecuado).

- Si la reserva real es muy alta (arriba de dos o mas veces lo
recomendado): Puede original, por una elevada friccion, caidas
superiores a 3kPa. Evaluar la reduccion de la capacidad de bomba sin

que esto afecte la limpieza del equipo.
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ENSAYO 9

PLANILLA CAUDAL DE AIRE DE LA INSTALACION.

MEDICION Y CALCULO DEL CAUDAL DE AIRE EN LA INSTALACION*

Para sistemas con bombas sin control de velocidad.

RESERVA MANUAL. Figura 17ay b.
JUSTIFICACION: La reserva manual es una medicién adicional que permite
verificar si el regulador de vacio se cierra completamente y es una manera de

evaluar cuanta reserva real se encuentra disponible en la instalacion.

PERDIDAS EN LA REGULACION. Figura 17ay b.

JUSTIFICACION: Una pérdida muy elevada indica una reserva real disminuida.
Las pérdidas en la regulacion comprenden las fugas del regulador y los
eventuales defectos de construccion del circuito entre Vm y Vr. En este
segundo caso, una caida elevada del nivel de vacio entre Vm y Vr puede ser

verificada (ensayo 7).

FUGAS DEL REGULADOR. Figura 17a.

JUSTIFICACION: Las fugas del regulador indican el caudal de aire que todavia
pasa a través del cuerpo del regulador cuando este deberia estar
completamente cerrado. Valores muy altos ponen en evidencia eventuales

defectos de funcionamiento del mismo.
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Lo

L

- El equipo de ordeno debe estar funcionando tal como se describe en el

punto 2 del ensayo 8. (no hay modificacion con respecto al ensayo
anterior).

- Anular el regulador de vacio. Es necesario detener el caudal de aire que
fluye a través de su cuerpo. En modelos servo asistidos, desconectar el
tubo sensor de vacio, tapando la conexion de vacio a la tuberia de aire.
En otros modelos se recomienda retirar el regulador y tapar la conexién

con un tapon adaptado al orificio.

- Con el caudalimetro abierto tal como se indica en el punto 3 del ensayo
8 (este ensayo es continuacion del ensayo anterior, por lo tanto no se
modifica la ubicacion de este instrumental, ver figura 17a y b), conectar
nuevamente el vacuémetro al punto Vm y abrir el caudalimetro hasta
que el nivel de vacio en Vm disminuya en 2 kPa con respecto al valor
anotado en (6). Este valor debe coincidir con el registrado en el
casillero (17), segun ensayo 7.

- Registrar en (23) el caudal de aire que pasa por el caudalimetro.

- Fin de este ensayo o seguir adelante: este ensayo puede finalizar en esta
instancia (y no medir fugas del regulador): a) En equipos de ordefio a
balde y/o tarro porque los puntos Vm y Vr son los mismos y las
pérdidas en la regulacién coinciden con las fugas del regulador, b) En
equipos a linea de leche si al determinar las “pérdidas en la regulacién”
(segun se indica en el punto 4 de este ensayo) los valores se ubican
dentro de los limites indicados en el punto 5 de este ensayo.

- En caso de seqguir adelante y medir fugas del regulador, conectar
nuevamente el vacuémetro al punto Vr y abrir el caudalimetro hasta que
el nivel de vacio en Vr disminuya en 2 kPa con respecto al valor anotado
en (7)

- Registrar en (24) el caudal de aire que pasa por el caudalimetro.
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Regulador anulado
9 en Al —p enVvm

4
[— ng © _I_ ] ]

U
22

enVr

Figura 17a. Medicién y calculo del caudal de aire de la instalacion sin control
de velocidad: Reserva manual, Pérdidas en la Regulacién y Fugas del

Regulador. Equipos de ordefio a linea de leche

Figura 17b. Medicion y calculo del caudal de aire de la instalaciéon sin control
de velocidad: Reserva manual, Pérdidas en la Regulaciéon y Fugas del

Regulador. Equipos de ordefio al tarro.
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Registrar la reserva manual en el casillero “observado” como el valor
anotado en (23).

Calcular las pérdidas en la regulacion como (23) - (20) y registrar este
valor en el casillero “observado”.

Calcular las pérdidas en la regulacion permitidas (ver punto 5) y
registrar este valor en el casillero “recomendado”.

Calcular las fugas del regulador de vacio como (24) - (22) y registrar
este valor en el casillero “observado”.

Calcular las fugas del regulador de vacio permitidas (ver punto 5) y

registrar este valor en el casillero “recomendado”.

La reserva manual sera siempre igual o mayor que la reserva real.

Las pérdidas en la regulaciéon permitidas no deben exceder un 10 % de
la reserva manual registrada en el casillero (23) 6 35 I/min, tomando el
mayor de ambos valores.

Las fugas del regulador de vacio permitidas deben ser un 5 % de la
reserva manual registrada en el casillero (23) 6 35 I/min, tomando el

mayor de ambos valores.

Pérdidas en la regulacion muy altas: A) Revisar la tuberia de aire del

recipiente recibidor y/o la tuberia principal de aire entre la trampa

69

69 de 106



Sitio Argentino de Produccion Animal

sanitaria y Vr buscando obstrucciones y/o suciedad o comprobar que su
dimension sea la adecuada para la capacidad de la bomba de vacio o
para la ubicacion del regulador, B) Ver si el regulador o su sensor
necesita ser instalado mas cerca de Vm, C) Ver si el regulador necesita
algun mantenimiento por desgaste y/o limpieza, D) Ver si el regulador
no es chico para la instalacion, E) Realizar “fugas del reqgulador de vacio”
para determinar si el problema esta en el regulador 6 en defectos de la
instalacion.

Fugas del regulador muy altas: el regulador de vacio puede necesitar

mantenimiento o debe ser reemplazado.
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ENSAYO 10

(ALTERNATIVO ENSAYO 9)
PLANILLA CAUDAL DE AIRE DE LA INSTALACION.

MEDICION Y CALCULO DEL CAUDAL DE AIRE EN LA INSTALACION

(Este ensayo no se aplica a equipos de ordeno con balde o directo al tarro).
Para sistemas con bombas con control de velocidad.

RESERVA MANUAL. Figura 18a.

JUSTIFICACIC)N: Ver ENSAYO 9.

PERDIDAS EN LA REGULACION. Figura 18a.

JUSTIFICACION: Ver ENSAYO 9.

FUGAS DEL REGULADOR. Figura 18b.

JUSTIFICACION: Ver ENSAYO 9.

- El equipo de ordefio debe estar funcionando tal como se describe en el
punto 2 del ensayo 8. (no hay modificacién con respecto al ensayo

anterior).

- El caudalimetro y vacuémetro deben quedar tal como se indica en el

punto 3 del ensayo 8 (este ensayo es continuacion de ese ensayo, por lo
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tanto no se modifica la ubicacién de este instrumental, ver figura 18ay
b).

- Conectar nuevamente el vacuémetro al punto Vm y abrir el caudalimetro
hasta que el nivel de vacio en Vm disminuya en 2 kPa con respecto al
valor anotado en (6). Este valor debe coincidir con el registrado en el
casillero (17), segun ensayo 7.

- Verificar la velocidad de las bombas de vacio y finalizar este ensayo o
seguir con el paso siguiente: este ensayo puede finalizar en esta
instancia (y no realizar fugas del regulador) si se verifica que la(s)
bomba(s) estan funcionando en su maxima velocidad. Si esto ocurre, no
existen pérdidas en la regulacién y la reserva manual es igual a la
reserva real. En caso de finalizar, registrar en (25) el valor que figura en
(20).

- En caso de seguir adelante, anular el regulador de vacio (segun
indicacion de punto 2 del ensayo 9).

- Colocar las bombas a su maxima velocidad.

- Abrir el caudalimetro hasta que el nivel de vacio en Vm disminuya en 2
kPa con respecto al valor anotado en (6).

- Registrar en (25) el caudal de aire que pasa por el caudalimetro.

- Conectar nuevamente el vacuémetro al punto Vr y abrir el caudalimetro
hasta que el nivel de vacio en Vr disminuya en 2 kPa con respecto al
valor anotado en (7).

- Registrar en (26) el caudal de aire que pasa por el caudalimetro.

en Al —» envVm

LY

enVr

Figura 18a. Medicion y calculo del caudal de aire de la instalacién con control

de velocidad: Reserva manual y Pérdidas en la Regulacion.
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en Al —» enVm

«—
— %g A _I_ J

enVr

Figura 18b. Medicién y calculo del caudal de aire de la instalacién con control

de velocidad: Fugas del Regulador.

4,
- Registrar la reserva manual en el casillero “observado” como el valor
anotado en (25).
- Calcular las pérdidas en la regulacién como (25) - (20) y registrar este
valor en el casillero “observado”.
- Calcular las pérdidas en la regulacion permitidas y registrar este valor
en el casillero “recomendado”.
- Calcular las fugas del regulador de vacio como (26) - (22) y registrar
este valor en el casillero “observado”.
- Calcular las fugas del regulador de vacio permitidas y registrar este
valor en el casillero “recomendado”.
5.

- Lareserva manual sera siempre igual o mayor que la reserva efectiva.
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- Las pérdidas en la regulacion permitidas deben ser un 10 % de la
reserva manual registrada en el casillero (25) 6 35 |/min, tomando el
mayor de ambos valores.

- Las fugas del regulador de vacio permitidas deben ser un 5 % de la
reserva manual registrada en el casillero (25) 6 35 |/min, tomando el

mayor de ambos valores.

- Pérdidas en la regulacion muy altas: Idem ensayo 9.
- Fugas del regulador muy altas: A) Idem ensayo 9, B) el sistema de
control de velocidad puede necesitar regulacion o estar defectuoso o

sucio el sensor de vacio.
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ENSAYO 11

PLANILLA CAUDAL DE AIRE DE LA INSTALACION.

MEDICION DE LA(S) BOMBA(S) DE VACIO

MEDICION DEL CAUDAL DE LA BOMBA DE VACIO. Figura 19.

JUSTIFICACION: La capacidad de la bomba de vacio debe ser suficiente como
para satisfacer las necesidades de ordefio y limpieza de la instalacion,
incluidos aquellos componentes que puedan requerir una demanda de aire,

funcionen en forma continua o intermitente durante ambas operaciones.

MEDICION DE LA PRESION EN EL ESCAPE DE LA BOMBA DE VACIO. Figura
20.

JUSTIFICACION: Una presion elevada en el escape incrementara su desgaste
(evidenciado por una mayor temperatura del aire de salida) y/o consumo de

aceite, lo cual elevara su consumo energético.

- Aislar la(s) bomba(s) de vacio del resto de la instalacién. Para llevar
adelante este ensayo es posible que se deba(n) apagar la(s) bomba(s) de
vacio para poder aislarla(s). En otras instalaciones es posible utilizar el
punto A2 mas proximo a Vp para medir el caudal. En este caso solo se

deberia cerrar la llave de la bomba de vacio, sin necesidad de apagarla.

- Conectar el vacubmetro de referencia a la manguera flexible en el punto

de conexion Vp (Figura 19).
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Conectar el caudalimetro en la boca de entrada de la bomba de vaci6 o
en el punto de conexién A2 mas proximo a Vp. Es necesario que el
caudalimetro esta totalmente abierto antes de prender la bomba o antes
de cerrar la llave de la bomba, segun sea el caso.

Cerrar el caudalimetro de aire hasta que el vacio en Vp sea igual al valor
anotado en (8). Bombas con control de velocidad deben estar
funcionando a velocidad constante para esta medicion.

Registrar en (27) el caudal de aire que pasa por el caudalimetro. Si es
necesario se corrige este valor para la presion atmosférica ambiente:
Cuando la presién atmosférica en el momento del ensayo difiere en mas
de 3 kPa de la presion atmosférica normal para esa altitud (Ver anexo C:
cuadro N° 4), para poder comparar el caudal medido con otros valores
tomados en mediciones anteriores, el caudal de aire a esa altitud debe
corregirse con el factor k2. Para altitudes de hasta 1200 m extraer k2
directamente del cuadro N° 5 del anexo C. Para altitudes mayores,
utilizar la formula N° 2 del anexo C.

Conectar el vacuémetro al punto de conexion Pe y registrar en (28) la
presion en el escape (Figura 20).

Volver a colocar el vacubmetro en el punto de conexion Vp y reajustar el
caudalimetro para un nivel de vacio en Vp igual a 50 kPa. Bombas con
control de velocidad deben estar funcionando a maxima velocidad para
esta medicion.

Registrar en (29) el caudal de aire que pasa por el caudalimetro.
Utilizando un cuenta vueltas, medir la frecuencia de rotacion de la
bomba de vacio y registrar este valor en (30).

Tomar los valores de la frecuencia de rotacion tedrica de la bomba de
vacio dados por el fabricante y y registrar en (31).

Cerrar totalmente el caudalimetro de aire hasta que el valor medido en
Vp se estabilice (esta medicidn s6lo es necesaria si se debe corregir el
caudal de aire de la bomba de vacio mediante la férmula de calculo del
factor K2, segun formula N° 2 del anexo C. Esta medicion sélo es valida
si al cerrar el caudalimetro la frecuencia de rotacion disminuye 1% como
maximo. No realizar esta metodologia en caso de existir un método
alternativo indicado por el fabricante de la bomba.

Registrar en (32) el valor del caudal al vacio maximo.
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Abrir el caudalimetro lo mas rapido posible para evitar cualquier dafo a
la bomba.

En caso de existir mas de una bomba de vacio, repetir estas mediciones
para cada una de ellas.

Llave de la bomba de
vacio cerrada

Figura 19. Medicién del caudal de la bomba de vacio.

Llave de la bomba de
vacio cerrada

Figura 20. Medicién de la presion en el escape de la bomba de vacio.
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Calcular el caudal nominal (g’)de la bomba de vacio a un nivel de 50 kPa
utilizando la siguiente férmula: g’ = ((31) / (30)) x (29) , y registrar este
valor en (33) observado. Si es necesario se corrige este valor para la
presion atmosférica ambiente: Para poder comparar los valores
nominales especificados por el fabricante de la bomba de vacio con los
valores medidos, cuando la presion atmosférica ambiente difiere en mas
de 3 kPa de la presion atmosférica normal de 100 kPa, es necesario
corregir el caudal de aire a esa altitud aplicando los valores indicados en
el cuadro N° 9 del anexo D.

Registrar en el casillero “recomendado” el caudal nominal especificado
por el fabricante de la bomba de vacio.

Registrar en el casillero “recomendado” la maxima presién en el escape

permitida por el fabricante de la bomba de vacio.

El caudal de la bomba de vacio a 50 kPa debe ser similar a las especificaciones
dadas por el fabricante.
La presion en el escape de la bomba de vacio no debe ser superior a la presién

maxima permitida especificada por el fabricante.

Caudal de la bomba de vacio: Si el caudal difiere significativamente

reparar o cambiar bomba.
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Presion en el escape de la bomba de vacio: Si es muy alta: A) Revisar
la cafneria del escape buscando obstrucciones, B) Incrementar el
diametro del cafno del escape, C) Disminuir el largo del cano del escape,
D) Disminuir la cantidad de accesorios (como curvas y codos) y/o
mejorar su radio de curvatura, E) Verificar interferencias por

inadecuados disenos del silenciador y/o recolector de aceite.
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ENSAYO 12
PLANILLA CAUDAL DE AIRE DE LA INSTALACION

MEDICION Y CALCULO DE LAS FUGAS EN EL SISTEMA DE VACIO. Para
sistemas con vy sin control de velocidad en bombas de vacio. Figura 21 ay b.

JUSTIFICACION: Si las fugas de aire en el sistema de vacio son elevadas se
vera disminuida la reserva real. Las pérdidas en el sistema de vacio incluyen
solo a aquellas que se producen en la tuberia principal de aire, la tuberia de
aire de pulsacién, el interceptor, el tanque distribuidor y accesorios, para
equipos de ordefio a linea de leche, y a la tuberia de aire, el interceptor y

accesorios para equipos de ordefio al balde y/o tarro.

- Restablecer la conexién de la(s) bomba(s) de vacio con el resto de la
instalacion. Tener en cuenta que el regulador de vacio sigue anulado,
por lo tanto la reconexion de la(s) bomba(s) debe hacerse con el
caudalimetro de aire totalmente abierto. De no ser asi, se podria generar
un excesivo nivel de vacio en el sistema con el colapso y /o rotura de
algunos componentes.

- Para equipos de ordefio con bombas con control de velocidad, anular el
regulador de vacio en caso de que este se encuentre trabajando.

- Colocar la(s) bomba(s) de vacio con control de velocidad a una
velocidad constante.

- Detener o aislar los pulsadores y todo el equipo que opere con vacio.
Los pulsadores no deben funcionar y si estos fueran causales de ingreso
de aire, deben ser retirados y tapados los orificios.

- Aislar el sistema de leche a la altura de la trampa sanitaria. Segun las
posibilidades de la instalacion, el sistema de leche debe ser
desconectado antes o después de la trampa sanitaria. Si existiera, cerrar

la llave de paso entre el sistema de vacio y la trampa sanitaria. En caso
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contrario, tapar la tuberia de vacio a nivel del recipiente recibidor
(Figura 212y b).

Regulador anulado

i Sistema de leche aislado
n

\/

/\

-9 j!
ﬁ—“ ’/ (v\ Detener o
g - aislar

-.\ T |
v

Figura 21a. Medicién y calculo de las fugas en el sistema de vacio. Equipos de
ordeno a linea de leche

Regulador anulado

!

AV @

[ ——— 7N "

b

Detener o

I aislar \
W X

Figura 21b. Medicion y calculo de las fugas en el sistema de vacio. Equipos de
ordeno al tarro

El vacuémetro debe quedar tal como se indica en el punto 3 del ensayo
11 (ensayo anterior, punto de conexion Vp).
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- Conectar el caudalimetro de aire al punto A2. Por practicidad, tanto para
instalaciones con una o mas bombas de vacio, el punto de conexién A2
puede ser el mas cercano a Vp. De ser asi, no se modifica la ubicacién
de este instrumental con respecto al ensayo anterior.

- Abrir el caudalimetro hasta que el nivel de vacio en Vp sea exactamente

igual al valor anotado en (8)

- Registrar el caudal de aire en (34).

- Calcular las fugas del sistema de vacio como (27) - (34) y registrar este
valor en el casillero “observado”. En el caso de instalaciones con mas de
una bomba de vacio, el valor (27) debe ser el de la sumatoria del caudal
de cada bomba que funciona regularmente durante el ordefo.

- Calcular las fugas del sistema de vacio permitidas (ver punto 5 este

ensayo) y registrar este valor en el casillero “recomendado”.

- Las fugas de aire del sistema de vacio deben ser menores o iguales a 5%
del caudal de la bomba de vacio para el vacio de trabajo, es decir 5% de
(27) y, en bombas con control de velocidad, menores o iguales a 5% del

caudal de la bomba, para su caudal maximo, es decir 5% de (29).

- Revisar si existen pérdidas en: A) conexiones de cafierias, B) valvulas

de drenaje, C) tanques
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ENSAYO 13

PLANILLA CAUDAL DE AIRE DE LA INSTALACION.

MEDICION Y CALCULO DE LAS FUGAS EN EL SISTEMA DE LECHE.

(Este ensayo no se aplica a equipos de ordefio con balde o directo al tarro)

Para sistemas con vy sin control de velocidad en bombas de vacio. Figura 22.
JUSTIFICACION: Si las fugas de aire en el sistema de leche son elevadas se
vera disminuida la reserva real, aumentaran los riesgos de contaminacion
bacteriana en leche y se incrementara la lipolisis. Las pérdidas en el sistema de
leche incluyen solo a aquellas que se producen en la tuberia de leche,

recipiente recibidor y accesorios.

- El equipo de ordefio debe estar funcionando tal como se describe en el
punto 2 del ensayo 12 (ensayo anterior).

- Volver a conectar el sistema de leche (Figura 22).

- Desconectar o cerrar aquellos equipos que trabajen con vacio, como los
medidores de leche, y desconectar las unidades de ordefo. Para estar
seguro de no considerar las posibles fugas del sistema de corte de vacio
del colector, es preferible aislar las unidades de ordefio tapando con un
tapon la conexion del tubo largo de leche a la tuberia de leche. Si se
detectaron fugas en la valvula de cierre del colector, antes de proceder a
esta medicion, es posible realizar el ensayo dejando los grupos de

ordeno cerrados sin desconectarlos.
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Regulador anulado

- 9 ;
ﬁ-—“ (v\ Detgner o}
L / aislar

'.\ : .

- El caudalimetro y el vacuémetro deben quedar tal como se indica en el
punto 3 del ensayo 12 (este ensayo es continuacion del ensayo anterior,
por lo tanto no se modifica la ubicacion del instrumental.

- Abrir el caudalimetro hasta que el nivel de vacio en Vp sea exactamente

igual al valor anotado en (8).

- Registrar el caudal de aire en (35).

- Calcular las fugas del sistema de leche como (34) - (35) y registrar este
valor en el casillero “observado”.
- Calcular las fugas del sistema de leche permitidas (ver punto 5) vy

registrar este valor en el casillero “recomendado”.
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- Las fugas de aire del sistema de leche deben ser menores o iguales a 10
[/min. mas 2 I/min. por cada unidad de ordeno. Ciertas entradas de aire
pueden ser intencionales, como en el caso de los medidores de leche.
Estos valores deberian ser dados por el fabricante y se deberan
descontar de las fugas medidas en el caso de no poder aislarlos o

cerrarlos.

- Revisar si existen pérdidas en: A) Juntas y uniones de la tuberia de
leche, B) Juntas, uniones, tubos y valvulas del recipiente recibidor y/o
descargador, C) en descargadores neumaticos revisar pulsador, D)

Grifos de leche, E) Equipos auxiliares conectados al sistema de leche
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Anexo A

Largo equivalente

Si bien en el “informe de ensayos de equipos de ordefo” se releva la
informaciéon relativa al diseno de la tuberia de aire y tuberia de aire de
pulsacion, es necesario relevar también informacién relacionada a la inclusion
de accesorios (codos, tanques y piezas en T) en el trayecto de dichas tuberias.
Estos elementos producen por friccion caidas adicionales de vacio que, al
sumarse a las caidas propias de las tuberias por donde circula el aire, pueden
ocasionar desempefios por debajo de lo que establecen las normas.

Para poder cuantificar este efecto, en caso que se requiera, es necesario hacer
un inventario (entre el recipiente recibidor y la bomba de vacio) y calcular el
largo equivalente que representan.

Utilizando el cuadro N° 3 es posible calcular los largos equivalentes, los que

deben sumarse al largo de las tuberias ya existentes.

Cuadro N° 3: Largo equivalente aproximado para diferentes accesorios de tuberias

Largo equivalente
aproximado
Tipo de accesorio (m)
Diametro de la tuberia
(mm)
38/ 50 | 63 | 75 | 100
|Codos
45° 0,3/0,5| 0,6 |0,8] 0,9
90° radio de curvatura pequefio (R/D = 0,75)" 1,4/ 1,8 2,4 [3,0| 3,6
90° radio de curvatura mediano (R/D = 1,8)" 0,709 1,1 |1,2| 1,8
Piezasen T
Conexion directa 0,709 1,1 | 1,2 1,8
Conexion lateral 1,61 2,11 2,4 |2,7| 4,2
Conexion inclinada 0,9 1,1 1,2 (15| 2,2
Tanques y trampas
Contraccién brusca 0,9/ 1,1 1,2 1|1,5| 2,2
Expansion brusca 1,6/ 2,1 2,4 ,7 | 4,2
Tra_m_pa sanitaria, tanque de distribucion, recipiente 2503236 42|64
recibidor ?

Y R/D es el radio interior externo del codo dividido por el didmetro interior de la tuberia.
Como guia, en los codos de radio de curvatura pequefio el Res <a Dy en los de

curvatura medianoel Res 1,5 D

2 Un punto de expansién y un punto de contraccion.
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Ejemplo N° 1:
Tuberia principal de aire

En una instalaciéon al tarro, el didmetro interior de la tuberia de aire es de 38
mm y lleva 6 codos (radio de curvatura mediano de 90° y un interceptor.
Segun el cuadro N° 3, los codos y el tanque interceptor van a restringir el

caudal de aire de una forma equivalente a una tuberia recta de largo 6,7m:

Total largo
Codos Piezas T Tanques equivalente
Tuberia de 6x0.7 ey —

aire

Tuberia de aire

de pulsacion

Ejemplo N° 2:

Tuberia principal de aire, tuberia de aire

del recipiente recibidor y tuberia de aire de pulsacion.

En un equipo de ordefio a linea de leche, el diametro interior de la tuberia
principal de aire es de 48 mm y posee 5 codos de curvatura pequena de 90°,
un tanque interceptor y una trampa sanitaria. La tuberia de aire del recipiente
recibidor posee el mismo diametro anterior y presenta 2 codos de curvatura
mediano de 90°; y la tuberia de aire de pulsacion presenta un diametro interno
de 63 mm con 4 codos de curvatura mediano de 90° y una T lateral de 48 mm.
Segun el cuadro N° 3, los codos, los tanques y la T van a restringir el caudal de
aire de una forma equivalente a una tuberia recta de largo 17,2 m para la

tuberia de aire y de 6,5 m para la tuberia de aire de pulsacion:
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Largos equivalentes

1 J[exeel ]

Coa | J[amea] |
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Anexo B

TABLA DE CONVERSION DE NIVELES DE VACIiO

KPa cm Hg Hg Kg/cm? kPa cm Hg Hg Kg/cm?
1 0,8 0,3 0,010 36 27,0 10,6 0,367
2 1,5 0,6 0,020 37 27,8 10,9 0,377
3 2,3 0,9 0,031 38 28,5 11,2 0,387
4 3,0 1,2 0,041 39 29,3 11,5 0,397
5 3,8 1,5 0,051 40 30,0 11,8 0,408
6 4,5 1,8 0,061 41 30,8 12,1 0,418
7 5,3 2,1 0,071 42 31,5 12,4 0,428
8 6,0 2,4 0,082 43 32,3 12,7 0,438
9 6,8 2,7 0,092 44 33,0 13,0 0,448
10 7,5 3,0 0,102 45 33,8 13,3 0,459
11 8,3 3,2 0,112 46 34,5 13,6 0,469
12 9,0 3,5 0,122 47 35,3 13,9 0,479
13 9,8 3,8 0,132 48 36 14,2 0,489
14 10,5 4,1 0,143 49 36,8 14,5 0,499
15 11,3 4,4 0,153 50 37,5 14,8 0,510
16 12,0 4,7 0,163 51 38,3 15,1 0,520
17 12,8 5,0 0,173 52 39,0 15,4 0,530
18 13,5 5,3 0,183 53 39,8 15,6 0,540
19 14,3 5,6 0,194 54 40,5 15,9 0,550
20 15,0 5,9 0,204 55 41,3 16,2 0,560
21 15,8 6,2 0,214 56 42,0 16,5 0,571
22 16,5 6,5 0,224 57 42,8 16,8 0,581
23 17,3 6,8 0,234 58 43,5 17,1 0,591
24 18,0 7,1 0,245 59 44,3 17,4 0,601
25 18,8 7,4 0,255 60 45,0 17,7 0,611
26 19,5 7,7 0,265 61 45,8 18,0 0,622
27 20,3 8,0 0,275 62 46,5 18,3 0,632
28 21,0 8,3 0,285 63 47,3 18,6 0,642
29 21,8 8,6 0,296 64 48,0 18,9 0,652
30 22,5 8,9 0,306 65 48,8 19,2 0,662
31 23,3 9,2 0,316 66 49,5 19,5 0,673
32 24,0 9,4 0,326 67 50,3 19,8 0,683
33 24,8 9,7 0,336 68 51,0 20,1 0,693
34 25,5 10 0,346 69 51,8 20,4 0,703
35 26,3 10,3 0,357 70 52,5 20,7 0,713
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NIVEL DE VACIO NOMINAL SEGUN TIPO DE EQUIPO DE ORDENO

El nivel de vacio nominal es el nivel de vacio al cual debe trabajar un equipo de
ordefio (medido en el punto de conexidon Vm). Lo debe establecer el instalador
del equipo en funcién de las recomendaciones dadas por el fabricante. En el
Cuadro N° 4 se menciona el nivel de vacio nominal necesario para lograr un
vacio promedio en el colector de leche de 32-42 kPa durante el periodo de pico

de flujo de leche en vacas durante el ordefo.

Cuadro N° 4: Nivel de vacio nominal segun el tipo de equipo de ordefio

Tipo de equipo de ordeno Vacio nominal (kPa)
Tuberia alta (linea de leche) 45 - 50
Tuberia media (linea de leche y tarro) 42 - 48
Tuberia baja (linea de leche) 40 - 45
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Anexo C

RESERVA REAL

Cuando la presion atmosférica ambiente en el momento del ensayo difiere en
mas de 3 kPa con respecto a los valores considerados normales para esa
altitud (segun el cuadro N° 4), se requiere recalcular por férmula la reserva real
obtenida (segun el ensayo n° 8) para poder comparar este valor con el valor de
la reserva real hallada en una medicion anterior. Si se verifica que no hubo
modificaciones importantes entre ambas lecturas, se considera que el equipo
de ordeno presenta un desempeno adecuado y no sera necesario realizar los
ensayos 3 (medicion de las caracteristicas de la regulacion), 11 (caudal de la
bomba de vacio) y 9 (fugas del regulador), con el consiguiente ahorro del

tiempo insumido por el controlador.

Ejemplo:

Una instalacion de ordeio que funciona a un nivel de vacio de trabajo (Vm) de
50 kPa se encuentra ubicada a una altitud de 800 m y presentd un caudal de
reserva real de 2000 It/min a una presion atmosférica ambiente de 100 kPa. El

caudal de la bomba a la presién atmosférica reinante fue de 3400 I/min.

1. Segun el cuadro N° 5, al momento del ensayo existe una diferencia
mayor a 3 kPa con respecto a la presién atmosférica considerada normal
para esa altitud.

2. Recalcular reserva real segun férmula 1:
Ps*tP
G =K x a- 5= *@-a,,)

S

3. Segun cuadro N° 6, el factor K2 para 50 kpa y presion ambiente de 100
kpaes 1.

4. Desarrollar formula 1:
Oren: (1 X 3.400) - (90 + 100) % (2 X 90)) X (3.400 - 2000)

(3.400) - ((190 %
180) x (1.400))
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(3.400) - (1,06 . 1.400)
(3.400) - (1.484) =1.916 |/min

5. El nuevo valor de reserva real para una presion atmosférica normal es de

1.916 I/min, valor que habra que compararlo con el valor de la reserva
real de la medicion anterior.

Cuadro N° 5: Presiones atmosféricas normales para diferentes altitudes

Altitud Presion
h atmosférica
(m) normal
p,
(kPa)
h < 300 100
300< h < 700 95
700< h < 1.200 90
1.200< h <1.700 85
1.700< h <2 200 80

FORMULA N° 1: Recalculo del caudal de la reserva real a la presién atmosférica normal.

Formula basica:

+
M X (q- qu)
P ,

qR,th=K2 x q- 2 x ]

siendo:

K, un factor obtenido de acuerdo con la formula N © 2 para el calculo del

factor k2 o de los valores dados en cuadro N° 5;

q el caudal de la bomba, medido en litros por minuto de aire libre, a la
presién atmosférica reinante;

Orm la reserva real medida, en litros por minuto de aire libre, a la presion

atmosférica reinante;
p. la presion atmosférica reinante durante el ensayo, en kilopascal;
ps la presion atmosférica normal, en kilopascal.
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FORMULA N° 2: Calculo del factor k2
(usar en caso de no poder utilizar el cuadro N° 5)

Pmax - p&
- Ps
Pmax - P

siendo:

p. la presidon atmosférica reinante durante el ensayo, en kilopascal;

ps la presién atmosférica normal, a la altitud correspondiente, en kilopascal;

Pmax €l vacio maximo en la entrada de la bomba totalmente cerrada durante el

ensayo, en kilopascal;

p el vacio (calculado o real) en la entrada de la bomba, en kilopascal.

Cuadro N° 6: Factor de correccion k, a diferentes presiones atmosféricas

Presion Factor de correccion k.,
atmosférica para un vacio de
amb;e"te 40 kPa | 45 kPa | 50 kPa
(kPa)
109 0,94 0,92 0,91
106 0,96 0,95 0,93
103 0,98 0,97 0,96
100 1,00 1,00 1,00
97 1,03 1,03 1,04
94 1,05 1,07 1,09
91 1,09 1,11 1,14
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CAUDAL DE AIRE POR ACCESORIOS

Cuadro N° 7: Ejemplo de planilla a utilizar para la adicién de caudal de aire por accesorios operados
durante el ordefio pero no en el ensayo.

Accesorio Caudal de aire
(L/min)

Cilindro puerta de entrada
Retirador automatico de
pezoneras

Medidor de leche
Descargador

Otros

CALCULO DE LA RESERVA MiNIMA

La reserva real es la medida del flujo de aire en exceso de la capacidad de la
bomba de vacio que debe encontrarse disponible para mantener el nivel de
vacio de trabajo (Vm) estable dentro de + 2 kPa, durante un ordefno normal,
incluyendo colocacién y retiro de pezoneras, deslizamiento y caidas de grupos
de ordeno y durante la mayor parte del tiempo de ordefo (95% segun NMC).
Este ensayo asume que la reserva efectiva es la maxima cantidad de flujo de
aire que puede ser accidentalmente admitida dentro de un determinado
sistema durante el ordefio sin que se vea afectado en forma adversa el
desempeno de la instalacion. Se asume que el maximo ingreso de aire se
alcanza con una caida del nivel del vacio de trabajo de 2 kPa y es también

suficiente para permitir el cierre adecuado del regulador de vacio.

Segun la Norma 1.S.0. 5707 / IRAM 8037-1, la reserva real minima se calcula
utilizando las formulas indicadas en el Cuadro N° 8. Se debe tener en cuenta
que para los sistemas de grandes salas, personal poco cuidadoso en su rutina
de ordefio y multiples operarios, estos valores pueden resultar insuficientes.
En este caso, el Ensayo N° 3 “Medicion de las caracteristicas de la regulacion”
resultaria mas apropiado para determinar la reserva real minima de esa

instalacion.
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Cuadro N° 8: Formulas para el calculo de la reserva real minima en funcién del tipo de
equipo de ordefio.

Tipo de equipo de ordeno
Unidades de ordeno
Al tarro Linea de leche
n<10 80+ 25n 200+ 30n
n>10 330+10(n-10) 500+ 10(n-10)

n: nimero de unidades de ordefo.

Si las unidades de ordefio no presentan el dispositivo de corte automatico de
vacio es necesario adicionar 200 I/min a los resultados obtenidos en
instalaciones a linea de leche y 80 I/min en instalaciones al tarro. El Cuadro N°
9 muestra los resultados surgidos de la aplicacion de las formulas segun el

tipo y caracteristica de la instalacion.

96

96 de 106




Sitio Argentino de Produccion Animal

Cuadro N° 9: Reserva real minima segin el nimero de unidades de ordefo de la

instalacion.
Equipos a linea de leche Equipos al tarro
N° de
unidades
B @R con corte vacio | sin corte vacio | con corte vacio | sin corte vacio
en colector en colector en colector en colector
2 260 460 130 210
3 290 490 155 235
4 320 520 180 260
5 350 550 205 285
6 380 580 230 310
7 410 610 255 335
8 440 640 280 360
9 470 670 305 385
10 500 700 330 410
11 510 710 340 420
12 520 720 350 430
13 530 730 360 440
14 540 740 370 450
15 550 750 - -
16 560 760 - -
17 570 770 - -
18 580 780 - -
19 590 790 - -
20 600 800 - -
21 610 810 - -
22 620 820 - -
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Anexo D

Correccion del caudal de la bomba de vacio

En el Cuadro N° 10 se presentan los factores de correccion a aplicar para
estimar el caudal nominal de la bomba de vacio segun la altura de

funcionamiento de la bomba para un nivel de vacio de trabajo de 50 kPa.

Ejemplo

Una bomba instalada a 1.000 m tiene un caudal nominal dado por el fabricante
de 1200 I/min a 50 kPa. En el control presentdé un caudal g “de 1.050 I/min a
50 kPa.

1. Segun el Cuadro N° 10, el factor de correccibn H para una altura
comprendida entre 700y 1.200 mes 1,16.

2. El caudal de la bomba después de la correccion es: 1.050 X 1,16 = 1.218
I[/min. Este valor corresponde al caudal nominal de esta bomba si
funcionara a nivel del mar.

3. El caudal nominal medido de la bomba es superior al dado por el

fabricante. Consecuentemente, el rendimiento de la bomba es satisfactorio.

Cuadro N° 10: Factor de correcciéon de la bomba de vacio segin la altura y para un
nivel de vacio de trabajo de 50 kPa.

Altura Presion atmosférica | Coeficiente de correccion (H)
(m) (kPa) 50 kPa
0 - 300 100 1,00
300 - 700 95 1,07
700 -1200 90 1,16
1200 - 1700 85 1,28
1700 - 2000 80 1,45
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INFORME DE ENSAYOS DE EQUIPOS DE ORDENO
Versién ISO- 2007/ IRAM -2010

AIleXO E Grandes Rumiantes

DATOS GENERALES

Datos Establecimiento

Establecimiento : DP: Tel :
Propietario : V.Ord : Prod (I/dia) :
Ubicacion: Industria: N°ldent.:

Datos Controlador

Controlador : Ficha N°: N° control:

Direccion : Tel : Fax :

Informacion adicional

Fecha [ | Fechaensayoanterior [ ] Fechaproximoensayo[ |

Motivo del ensayo  Pedido Programado Mastitis Higiene Otro

n-4 n-3 n-2 n-1 Actual
Recuento Bacterias | | | N N N |
Recuento células somaticas | | | N N N |

CONTROL VISUAL

Control Visual 1
v'Marcar con x si detecta una falla
v Completar antes de poner en marcha la/s bombals de vacio

Bombas de vacio / motor

[ ] Ejes y correas con proteccion [ ] Estado sistema recuperacion aceite

[ 1 Estado y tensién de correas [ ] Estado descarga de gases tuberia escape
[T Diametro de la polea bomba [ Estado sistema de prevencion rotacion inversa
[ Diémetro de las polea del motor [ Ubicacién en érea ventilada

[ Alineacion Poleas motoribomba [ 1 Marcado y especificaciones legibles

[ Estado aceite/agua y depésito [ 1 Estado llave corte

[T Nivel aceite/agua en deposito [T Estado bocas de conexion

[ 1] Obstruccién/ pendiente tuberia de escape [ 1 Aislamiento de sala ordefio y leche
Descarga de leche

[ ] Ejes y correas con proteccion [ 1 Estado de Ia tuberia de evacuacién de leche
[ Estado de correas [ Estado de la valvula de no retorno

[ 1 Tension de correas [ 1 Estado del diafragma
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Descriptivo de la instalacion

Modelo . »
S cona d;l ’ Tipo instalacion | |
. ) Tipo equipo ordefio| |
Equipo de ordefio
N°UO.[_ ] N°Bretes:[ |
Bomba vacio 1 | || |
il van 2 Tuberia aire Tuberia leche
, largo: [ ]| |Largo: [ ]
Bomba vacio 3 | || | i _
Diametro: [ 1| | piametro: [ ]
Regulador , :
Tuberia de aire de Pendiente:[ |
Pulsadores pulsacion
Simple:
Grupo de ordefio Largo: [ ] P
Pezoneras Diametro: [ | Doble:S___
Bomba leche I | || Simple: [ ] Anillada:
Recibidor Doble: Aura: L
" Anillada: I:I Pulsado
Trampa sanitaria niffada. Indi. (1 M.clrep[_]
Tanque distribuidor Linea de lavado Alter. ] Simult. [_]
Interceptor | || | Diametro: [ 1| | Neum.[ ] Elect. []
Largos equivalentes i
gemee Total largo Prespr_w
Codos  PiezasT Tanques equivalente atmosferica
Tuberia
de aire
, . Altitud:
Tuberia de aire |
de pulsacion

Control Visual 2

v’ Marcar con x si detecta una falla
v Completar con la/s bombals de vacio en marcha y antes de realizar los ensayos

Tuberias de aire (incluye tuberia pulsado)

[T Estado de vélvulas de drenaje

1 Montaje y fijacion
[ 1 Inclinacion

[ ] Estado boca de conexién / llave corte

Tuberias de leche

[ 1 Grado pendiente
[ 1 Direccion pendiente
[ 1 Diametro interno
[ 1 Atura

[ Uniones y juntas
Estado llaves de vacio
|:| Diametro interno

[ 1 Fijacién
[ 1 Montaje
[ 1 Alineacion

[ 1 Estado valvulas y conectores
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Bombas de vacio

[ 1 Ruido
|:| Vibracion

Unidades de ordeno

[ Estado orificio de aire

[ 1 Estado valvula de cierre

[ 1Estado/ capacidad colector

[ ] Estado juntas de goma

[ ] Diametro interno niples colector

[ ] Compatibilidad casquillo / pezonera

[ 1 Estado tubos cortos de pulsado
[ 1 Diametro tubos cortos de pulsado

[ 1 Estado tubos largos de leche
[ ] Diametro tubos largos de leche
[ 1 Largo tubos largos de leche

Pulsadores

[ ] Estado filtros de aire
[ 1 Estado conexion tubo largo de pulsado
[ ] Estado conexion a tuberia de filtrado del aire

Recipiente recibidor

[ 1 Restricciones / volumen
[ ] Estado juntas / gomas
[ ] Estado general

[ 1 Estado boca de conexion
Trampa sanitaria

[ Sistemade drenaje y corte
[ 1 Estado juntas / gomas
[ 1 Estado general

Otros

[ 1 Retirador automatico de pezoneras (ACR)
[ | Limpieza general

Observaciones y comentarios:

[ ] Temperatura
[ 1 Flujo aceite/agua

[ 1 Alineacion pezoneras
Tension pezoneras
Estado labios pezoneras
Estado general pezonera
Estado casquillo

Estado tubos largos de pulsado
Didmetro tubos largos de pulsado
Largo tubos largos de pulsado

Estado indicadores flujo de leche
Estado extractores automaticos pezoneras
Estado medidores de leche

UL UL UL

Vacuometro

[ ] Ubicacion
[ ] Visibilidad
[ ] Verticalidad

Regulador de vacio

|:| Ubicacion
[ 1 Estado filtros
|:| Estabilidad de vacio

Interceptor

[ 1 valvulade seguridad
[ 1 Sistemade drenaje / corte
[ ] Acceso para limpieza / aislacion

[ ] Medidor de leche
[ ] RPM motor
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Mediciones u.0o. U.O. conectada
desconectada
1 Copa ordefio Grupo ordefio
- Vacudmetro instalacion (6) normal Abierto  Cerrado Abierto Cerrado (6) -2 kPa
9 11 12 14
- 2 6 17
- Cerca recibidor Vm 10 13
7 18
- Cerca regulador v |3
8 19
- Cerca bomba Vp
L 15
- Vacio maximo en fase b pulsado
BajadaNe| 1 [2 |3 |4 |5|6|7|8]9f1|1]1 111 |1 212|2
; of1f2 41567 of1f2
- Vacio en extremo
tubo largo leche 16
Llave numero 1 2 3 4 6 7 9 10
-Vacio a través de 4 Con flujo de aire
la llave de vacio 5 o - :
Sin flujo de aire
Resultados recomendado observado C-l
- Precision vacuometro (=B) <1kpra
- Sensibilidad de la regulacion (2)-(6) 6 (3)=(7)| <1kPa
- Vacio de la instalacion (6)
- Caida de vacio en la colocacion (6)-(10)) <2kPa
- Regulacion del sub descenso por colocacion (6)=(9) | <2kPa
- Regulacion del sobre ascenso por colocacion ~ (11)-(6)| <2kPa
- Caida de vacio por la caida (6)-(13)| =2kPa
- Regulacion del sub descenso por la caida (6)-(12)| <2kPa
- Regulacion del sobre ascenso por la caida (14)-(6)| <2kPa
- Caida vacio entre Vmy Vp (19 -(17)| <3kPa
- Caida vacio entre Vm y Vr (18)-(17)| <1kPa
- Caida vacio entre Vm y fase b (6)-(15)] <2kPa
Llave niimerg  recomendado 1 2 3 4 6 7 9 10
- Caidadevacioatravés  (5)-(4)| <5kPa
de la llave de vacio Co|

102 de 106




Sitio Argpnrinn de Produccidn Animal

Fase a Fase b Fase ¢ Fase d
u.0 Fr. V.M. Canal Rel. Cojeo
N % ms % ms % ms % ms
val | +5% £5% 30 150 5% c-1
Lim de - - de - - min. - - - - min. max.
FrFa RelFa OtroCo
1 1
2
1
2 2
1
3 2
1
4 2
1
o 2
1
6 2
1
7 2
1
8 2
1
9 2
10 '
2
1
11 :
1
12 :
1
13 >
1
14 >
1
15 :
16 '
2
1
17 3
18 :
2
1
19 :
20 :
2
1
21 :
1
22 :
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U. 0. Reduccion Fugas en la Total de aire ingresado Fugas en el Aire ingresado por la Caudal de
N° vacio valvula de cierre grupo de ordefio toma de aire aire extremo
valvula no (L/min) tul;o llzlirgo
ey (L/min) (L/min) (L/min) SaiE
(6)-(16) (L/min)
Valor Segun fab: <2 <12 <2 > 4 Segun fab:
limite | _______ > ----

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22
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Planilla caudal de aire de la instalacion

~

N

<10% R. M.
6351m

<5%R. M.
6351m

<5% de (27)
6(29)

<10 /min. +
2 l/min/U.O
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Informe final

Control de final de ensayos

Efectuar

Firma productor o
tambero
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Firma controlador





