Articulo Original

Verificaciéon y prueba de medidores mecanicos de leche en Uruguay

Verification and testing of mechanical milk meters in Uruguay

Dario Hirigoyen',2
Rosario de los Santos?
Alvaro Gonzalez-Revello?
Mauricio Calvo?®

https://orcid.org/0000-0001-9973-015

https://orcid.org/0000-0002-6173-6973
https://orcid.org/0000-0001-7488-7925
https://orcid.org/0000-0002-8653-5916

nstituto Nacional de Investigacion Agropecuaria (INTA), La Estanzuela, Ruta 50, km 11, Colonia, Uruguay. Correspondencia D.

Hirigoyen: dhirigoyen@inia.org.uy

’Dpto. Ciencia y Tecnologia de la Leche. Facultad de Veterinaria, UdelaR. Avda. Lasplaces 1550, Montevideo, Uruguay.

3Cooperativa Laboratorio Veterinario de Colonia (COLAVECO). Parque El Retiro, Nueva Helvecia, Colonia, Uruguay.

Veterinaria (Montevideo) Volumen 55
N° 211 - 2 (2019) 9-13

Resumen

DOI: 10.29155/VET.55.211.2

Este trabajo intenta presentar los niveles de funcionalidad y de
precision de 193 medidores de leche (ML), verificados y proba-
dos en una plataforma basica de prueba de medidores de leche
(PPML), en Uruguay. Los ML, fueron equipos pertenecientes
a 8 productores y a 9 empresas controladoras independientes,
que se especializan en ofrecer servicios de control lechero en el
pais. El universo evaluado, correspondia a 2 de las principales
marcas del mercado, usadas permanente en ciclos de ordefie, en
distintos establecimientos lecheros, para estimar produccion le-
chera de cada animal. Los resultados alcanzados mostraron que
el 50,8% de los ML, estaba por encima del 3% de error, siendo
clasificados como “no aptos” para poder efectuar las mediciones
a nivel de tambo al seguir los criterios recomendados del Inter-
national Committee for Animal Recording (ICAR). Los ML que
ingresaron al PPML, nunca habian sido valuados por un organis-
mo independiente; s6lo 26 % de los mismos volvieron a ingresar
a una segunda evaluacion, y el 4% a una tercera, en el periodo
que abarco esta evaluacion de 2008 a 2012. Los resultados de
las verificaciones efectuadas permiten concluir que es necesario
e imprescindible, crear en Uruguay, un organismo regulador que
establezca limites de error y requisitos técnicos, siguiendo nor-
mativas internacionales. El desgaste que experimentan los ML,
por el uso continuo y permanente entre predios, conlleva a que
se aconseje efectuar una verificacion por afio. Lo que aseguraria
la precision requerida para establecer medidas de manejo en el
rodeo, asi como decisiones en componentes productivos, repro-

ductivos, nutricionales y genéticos.
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Summary

This paper attempts to present levels of functionality and accu-
racy of 193 milk meters (ML), verified and tested in a basic test
platform milk meters (PPML) in Uruguay. The MLs belonged
to 8 dairy producers and 9 independent controlling companies,
which specialize in offering milk control services in the country.
The universe evaluated, corresponding to 2 of the main brands in
the market, used in permanent milking cycles in different dairy
farms to estimate milk production of each animal. The results
obtained showed that 50,8% of ML, was above 3% error, be-
ing classified as “unfit” to perform measurements at dairy farm
level by following the recommended criteria of the Internation-
al Committee for Animal Recording (ICAR). ML admitted to
PPML, had never been valued by an independent organization;
only 26% of them were evaluated for a second time and 4% for
a third, in the period covered by this evaluation from 2008 to
2012.

The results of the checks carried out, allow to the conclusion that
it is necessary and indispensable, created in Uruguay, a regulato-
ry organization that establishes limits of error and technical re-
quirements, following international standards. The ML had been
experiencing an intense wear and tear for the continuous and
permanent use, between dairy farms, leading an author to sug-
gest following up a verification by year, ensuring the accuracy
used to establish management measures in the herd and making

productive, reproductive, nutritional and genetic management.
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Introduccion

En el Uruguay, la productividad de los tambos en términos de la
relacion “vacas en ordefie/vacas masa”, ha estado por encima del
72%, (DIEA, 2018). Con practicamente el mismo rodeo (aproxi-
madamente 425.000 vacas masa y 308.000 animales en ordefio)
la produccion paso de 1.073 millones de litros en el ejercicio
1994/1995 a 1.900 millones remitidos a plantas en los primeros
9 meses de 2018 (INALE, 2018). El aumento de la producci-
on individual de leche por vaca ha sido el principal factor de
crecimiento de la produccion de leche en el pais en las ultimas
décadas, percibiéndose que los litros anuales por vaca masa au-
mentan a ritmos de 2% por afio.

La evaluacion de la productividad dentro de cada rodeo y esti-
macion de la produccion de leche por animal requiere de medi-
ciones y elaboracion bases de datos productivos, los

que junto a los antecedentes genéticos de produccion de los ani-
males y sus progenitores ayudan a seleccionar a los animales
genéticamente superiores ¢ impulsar el progreso en determina-
das caracteristicas de importancia econémica (Madouasse y col.,
2010; Mark, 2004).

Ala fecha en Uruguay, la medicion de la produccion de leche por
vaca se lleva a cabo mayoritariamente por instrumentos meca-
nicos portables y en menor medida por dispositivos electrénicos
fijos. Ambos estan disefiados para ser agregados a cualquier tipo
de sistema de ordefio, para cuantificar la produccion de leche
individual, sin afectar el tiempo de salida de la leche o la salud
de la ubre segun lo establece el Dairy Herd Information Asso-
ciation, (DHIA, 2011). Son usados para controlar la produccion
lechera con animales en base al nivel de produccidn; para esta-
blecer medidas de manejo en el rodeo, y para orientaciones pro-
ductivas, reproductivas, nutricionales y genéticas. Los equipos
se usan durante el ordefe, insertandose entre el colector y la tu-
beria de leche, en cada una de las bajadas, en forma permanente
o durante el control lechero, a partir de dispositivos propios o de
empresas controladoras independientes, que se especializan en
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Esquema basico de medidor de leche (Waikato).
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Figura 1.
Piezas: tapa (A), base (D), vaso colector (L), llave de tres vias
(P-Q), juntas de goma (B, Z, Hy N).
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ofrecer este servicio.
Los medidores de leche (ML), son instrumentos basicos com-
puestos por al menos 5 partes fundamentales: tapa; base; vaso;
valvula de 3 vias y juntas, que experimentan desgaste por el uso
continuo, Figura 1. Estas condiciones llevan a que los ML, se ve-
rifiquen al menos una vez cada 12 meses, segiin recomendacio-
nes del International Committee for Animal Recording (ICAR).

En Uruguay la mayoria de los medidores utilizados pertenecen
a las marcas Waikato® (Hamilton, Nueva Zelanda) y Tru Test®
(Palmerston Norte, Nueva Zelanda) y presentan caracteristicas
similares de funcionamiento y uso, Figura 2.

Por otra parte, cualquier tipo de instrumento o equipo, utilizado
para cuantificar una magnitud, se debe someter a procedimientos
del ambito metroldgico, como son la calibracion y la verificaci-
on, para acotar la incertidumbre de las medidas, dentro de un
campo de tolerancia aceptable (ISO 5725-6, 1994).

En este sentido, el proceso de verificacion en bancos de con-
trol se efectia reproduciendo las condiciones de ordefie a las
que esta sometido el ML o lactometro, utilizando agua en lugar
de leche, comprobandose por medio del peso la precision de
la muestra contenida en su interior. Debido a que la medicion,
mensual y regular es determinante para la adecuada gestion de la
produccion lactea predial, cada pais deberia poseer organismos
verificadores de la precision y correcto funcionamiento de estos
lactémetros, durante su vida 1til.

A nivel de paises es necesario contar con organizaciones inde-
pendientes que califiquen y evaltien el estado de estos instru-
mentos, que son propiedad de controladores privados que ofre-
cen el servicio y en menor grado, de los propios productores.

El objetivo principal de este trabajo es dar a conocer el estado
en que se encuentran los ML mecanicos utilizados por contro-
ladores privados y por algunos productores. Al mismo tiempo,
se describe el nivel en términos de aceptabilidad funcional al-
canzado por los mismos al ser verificados durante 5 afios, en
una plataforma de evaluacion independiente que se instalo en el
Uruguay en 2008.

Figura 2. Principales marcas de medidores de leche mecéanicos
utilizados en Uruguay, Waikato® (izquierda), Tru Test®
(derecha).



Materiales y métodos

Se trabajo sobre el analisis de 251 registros efectuados entre los
afios 2008 y 2012, por la plataforma basica de prueba de me-
didores de leche (PPML) emplazada en COLAVECO, Nueva
Helvecia, Colonia. De los cuales se desprende la evaluacion de
193 instrumentos pertenecientes a la marca Waikato® (75%) y
TruTest® (25%), pertenecientes a 8 productores y a 9 empre-
sas controladoras independientes, que se especializan en ofrecer
servicios de control lechero en el pais, que concurrieron por una
unica vez, 2 y hasta 3 veces, en un 70%, 26% y 4%, respectiva-
mente. Se registro si el uso de los ML era individual o compar-
tido. Se busco el motivo estructural del mal funcionamiento de
estos y se establecio la frecuencia con que se encontraron.
Todos los ML que ingresaron a la PPML, arribaron transporta-
dos por los interesados directamente o enviados por transporte
de encomiendas de operadores comerciales, y fueron evaluados
siguiendo el procedimiento seguido por (DHIA, 2011), y apro-
bado por (ICAR, 2016).

La creacion de la PPML consistié en una sala, con un grupo
de motobomba de vacio marca SAC, de 1,5 Hp, ajustada a 50
kPa, (15” Hg); conducciones de vacio e interceptor de 20 L. de
acero inoxidable; regulador de vacio tipo de peso muerto, Balde
recolector de 30 L de acero inoxidable; un tubo de entrada; un
vacuometro que indica nivel de vacio y una valvula de cierre.
Para efectuar el ajuste masico se contd con una Balanza marca
MercoCity, modeloACS-L2 III, con un alcance comprendido
entre 0,2 - 30 Kg, y precision de 0,010 Kg, calibrada por un
proveedor independiente.

Previo a cada medicion se procedié al desarmado y limpieza
de los instrumentos, con Acido citrico y detergente industrial.
Ulteriormente se monté cada ML en la plataforma de prueba,
verificando mediante un nivel, su posicion vertical (dentro de +
0,5 grados). La manguera de succion del ML se lleva a un cubo
abierto de 30 L, directamente debajo del medidor. Se utilizé un
restrictor de entrada de aire, para garantizar un flujo de 3,5 a 4,0
L/ min., al nivel de vacio disponible. Se utilizo agua potable a
temperatura de 19 + 5 °C, sin agregado de sal ni acido.

Cada medidor se someti6 a 3 mediciones consecutivas de prue-
ba, expresandose las lecturas segun criterios establecidos por
ICAR (2016), y de los fabricantes de Waikato Milking Systems
(2019), donde el rango de aceptacion es de + 3 %, sobre el pro-
medio de las lecturas efectuadas. Los ML que no superaban la
prueba, se clasificaron como “no apto”, y se sometieron a repa-
racion, sustitucion de partes y recalibracion, entregandose a su
propietario en condiciones de aptitud. En caso de no poderse
reparar se sugiri6 el retiro del servicio.

Los datos se analizaron en primera instancia con estadistica
descriptiva y se presentan como promedio + desvio estandar o
porcentaje.

Resultados y discusion

A la hora de utilizar distintos tipos de instrumentos o equipos,

para medir cualquier tipo de magnitud cuantificable, es conve-
niente tener claro una serie de conceptos clave, pertenecientes
al ambito de la Metrologia. Para ello, se precisa distinguir el
manejo de dos conceptos, que estan intimamente relacionados,
como son la verificacion y la calibracion, pero que son distintos
(JCGM 200, 2012). La Calibracion, se aplica unica y exclusiva-
mente a instrumentos de medida; de cualquier tipo de magnitud
cuantificable, al compararlos con valores de un patrén previa-
mente establecido. En cambio, en la Verificacion, se compara el
instrumento, pero no se hace con patrones previos de referencia,
sino que se “compara” de manera directa, con otro instrumento,
(previamente calibrado, claro esta), para verificar que la calibra-
cion del primer instrumento es la correcta.

En relacion con el estudio que motiva esta comunicacion, es po-
sible decir que los certificados emitidos por el PPML informan
a los usuarios en relacion con la verificacion de los ML, dando
evidencia objetiva de que ese instrumento satisface los requisi-
tos especificados por los fabricantes o por las normas (UNIT-I-
SO 10012, 2003).

No debe confundirse una verificacion con una calibracion donde
si ha sido ajustado y si debid ser calibrado.

De los 193 equipos verificados en la PPML, se descartaron 2
ML, por deterioro severo de alguna de sus partes, no pudiendo
ser remplazada, y recomendandose su eliminacion. De los ML
verificados pertenecientes a 17 propietarios que intervinieron
en las evaluaciones, el 100% nunca habia sido valuados por un
organismo independiente, tipo PPML, como el creado en 2008.
Una vez que el sistema de evaluaciéon comenzé a operar en la
PPML, so6lo 9 propietarios de lotes de ML volvieron a verifi-
car sus equipos una segunda vez, y tan solo 2, por tercera. Esta
frecuencia de verificacion no es suficiente, y se aparta de las
recomendaciones internacionales de someter a evaluacion entre
periodos de 12 meses (ICAR, 2016). En relacion con la aptitud
del total de los equipos verificados, se encontrd que el 50,8%,
estaba por encima del 3% de error, siendo clasificados como
“no aptos” para poder efectuar las mediciones a nivel de tambo.
El1 97% de los ML clasificados como no aptos presento un des-
vid con respecto a la medicion de referencia, en valores com-
prendidos entre el 3 y el 10%, siendo 3 los instrumentos que
presentaron valores superiores a este ultimo. Esto significa que
cuando son utilizados a nivel de los tambos para medir la pro-
duccién, hay animales que estan quedando mal calificados.

Los porcentajes del desvié de los ML con relacion a la medicion
de referencia, se ilustran en el Cuadro 1.

Cuadro I. Valores de desvio en la medicion (%) con
respecto al método de referencia en los medidores
mecanicos de leche.

Rangos (%) * N° Equipos
Aptos 0-2,9 95
No Aptos 3-may 49
5,1-10 44
>10 3
Total 191

* Desvio con respecto al valor del método de referencia, segun
criterios de IRAM 8042 que establece la aptitud como < 3%.



La consecucion de esta situacion originé indicadores errdneos,
que influyeron en toma de decisiones equivocadas a nivel de los
propietarios de los animales, con implicancias econémicas erra-
ticas basadas en resultados por encima o por debajo de su valor
real.

Los estandares de la norma IRAM 8042 (1989) y de la DHIA
(2011), establecen que los ML, deben probarse cada 12 meses
debiéndose someter a inspeccion y mantenimiento al menos una
vez por afo. Los rangos de aceptacion para ambos establecen
satisfactoriedad cuando el resultado oscila entre 1.5 y 2.5 %,
siendo algo mas exigente que la utilizada en este trabajo. Si asi
fuera, aumentaria el porcentaje de ML fuera de condiciones para
trabajar. Seguramente la no conformidad de los lotes se deba a
que el 100% de los equipos ingresados en este PPML, no reci-
bian una verificacion regular que cumpliera con lo establecido
por ICAR (2016).

Los resultados alcanzados dan evidencia objetiva de que el 50%
de los instrumentos utilizados a nivel nacional, para evaluar el
rodeo lechero y calificar analiticamente la leche a nivel de los
laboratorios, no satisface los requisitos especificados ni los es-
tandares aprobados internacionalmente. Si se toma en cuenta
que en Uruguay aproximadamente 140.000 animales/ mes, se
someten al sistema de control lechero oficial y privado, utilizan-
do estos instrumentos, es posible decir que: con ¢l rango de error
encontrado, casi el 45% de las estimaciones efectuadas pudieron
ser sub o supervaloradas. Estas no conformidades generan mas
impacto si se tiene en cuenta que las muestras de leche indivi-
duales colectadas con estos ML, se enviaron principalmente a
laboratorios de analisis centrales, para la prueba de mejora de
hatos lecheros. Estos instrumentos que estiman la produccion de
leche y sirven para obtener la muestra a calificar para los para-
metros de grasa, proteina, nitrégeno ureico y recuento de células
somaticas, etc., deberian brindar a los productores garantia de
precision en la operativa.

Las cifras manejadas a nivel pais, indican que el 25-30% de to-
das las vacas lecheras participan en el registro mensual de ren-
dimiento de leche y son la base para la toma de decisiones en
componentes como: gestion del rebafio (servicios de salud de la
ubre, alimentacion, etc.) y mejora genética.

El sistema de contrato mensual a controladores independientes,
que trasladan entre establecimientos los ML, conlleva a desgas-

Cuadro II. Defectos mas frecuentes observados en los
medidores de leche causantes de mediciones incorrectas
(n=127).

N° Equipos (%) /Marca
Causa del error Waikato Tru-Test
Desgaste de juntas 62 (49%) 27 (21,1%)
Desgaste de juntas + llave de tres vias 0 9 (7,1%)
Desgaste de juntas + vaso medidor 11 (8,6%) 0
Desgaste de juntas + tapa 18 (14,2%) 0
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tes mecanicos de las piezas por la frecuencia de funcionamiento
y por impactos originados en el desplazamiento entre sitios. Adi-
cionalmente no existen limites de error establecidos aceptados,
ni requisitos técnicos especificos aprobados a nivel nacional,
que valtien la precision con que estos instrumentos estan mi-
diendo. Esto cobra una mayor dimension si se tiene en cuenta
que el productor realiza un mejoramiento genético, apoyado en
la seleccion de los animales superiores en base a méritos produc-
tivos que se valoran a través de estos instrumentos.

El ML como todo instrumento de medicion, requiere manteni-
miento, limpieza y ajuste regular. Al ser dispositivos de accio-
namiento manual para el registro diario, semanal o mensual de
la leche, los componentes de estos tienen una vida 1til limitada,
sujeta al uso y manejo; dado que experimentan desgaste de al-
gunas piezas, que al no remplazarse cuando lo requiere, generan
mediciones incorrectas, como las halladas en este periodo, en
la PPML.

Si analizamos en detalle cuales fueron las piezas que presenta-
ron mayor desgaste y rotura, como se aprecia en el Cuadro 2, es
posible decir que los errores de falla, mas frecuentes son los des-
gastes de juntas, seguidos por roturas de tapas y vaso medidor.
En la mayoria de los casos, (excepto los 2 instrumentos elimina-
dos), una vez evaluados y detectados las piezas alteradas, fueron
sustituidos los repuestos, solucionado el error y regresado en
condiciones de “apto” a los usuarios y propietarios.

La Figura 3, ilustra los niveles de aptitud/no aptitud de los ML,
en funcién del tipo de tenencia propia o compartida, por parte
del niimero de controladores que los operan.

El uso compartido de los ML por mas de un controlador y entre
diferentes predios conlleva a un mayor desgaste de los equipos
que ocasiona fallas severas en las mediciones. Los ML que tie-
nen un solo propietario a diferencia de la propiedad compartida
por grupo de productores, se traduce en un mejor estado de los
instrumentos, seguramente por mejor cuidado y conservacion de
estos. Por otro lado, el uso en un solo predio reduce los montajes
en las lineas de leche, asi como el traslado de los equipos, lo
que conlleva a menores niveles de desgaste y roturas de piezas
claves.
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Figura 3. Nivel de aptitud o no aptitud (%) de los medidores
mecanicos de leche en funcion del tipo de uso y el niimero de

controladores en uso.



Conclusiones

Los procedimientos de verificacion determinan si un instrumen-
to cumple con los requisitos del fabricante o del cliente. Segtn el
estado de este se toma la decision para su reposicion, ajuste o re-
paracion. En Uruguay, los sistemas de medidores de volumen de
leche mecanicos y portables para evaluar la produccion por vaca
no han sido tenidos en cuenta en términos de estimar eficiencia
por la regulacion ni por las organizaciones de productores.

Este estudio, pone en evidencia la necesidad de que surja un
organismo regulador que controle, verifique y habilite el uso de
los ML, como ocurre en otros paises, que son usados para selec-
cionar y evaluar produccion de leche individual. Seria deseable
que estos instrumentos sean verificados, por lo menos una vez
al afio.

Deberia exigirse por parte de las organizaciones de productores
que los equipos utilizados por quienes ofrecen este servicio a
través de contratos estén dentro de las condiciones exigidas por
reglamentaciones internacionales referentes y manejen ciertos

estandares de precision.
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