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AGllILA REYES, LORENA ALICIA DE G. Eficiencia de cuatro 

diferente• •od•loa de unidadea para ordeño mecánico (bajo la 

dirección de: salvador Avila T'll••, Miqual Anqel Blanco 

Ochoa , Rallón Gaaqua Gómez y Fabian Harn6ndez Ldpez) • 

Con el objeto de evaluar la eficiencia de cuatro 

diferente• aodeloa de unidad•• para ordeño aec•nico: A 

(F.S), 8 (W), C (A.L) y D (S), ea realizó eate trabajo, en 

ocho Htabloa localiHdoa en el eatado de K•xico e Hidalgo. 

lltiliaando un levdqrafo (equipo DETCO), •• llevaron a cabo 

trea -icionaa de equipo• de ord•"o aac6nico para cada 

grupo de vacaa (altaa, aedianaa y bajaa productora.) y para 

cada aodelo de unidad de ord•"º• tanto en lactoducto 

auparior co•o en inferiort obteni•ndoae de eata aanera: 

reaiatencia de pezonera• para colapaarae, vacio pulaado 

(Yacio en el tubo para aire), vacio en el interior de copa, 

relación ordallo-deacanao, fueraa diaponible para dar llHaje 

y fluctuacionea de vacio1 •1-ntoa a loa que •• lea 

calificó con eacala de cero a cien aaqún au cercania a loa 

ran9oa eatablacidoa coao nonulea, deteninando da eata 

aanera la calificación para cada unidad de ord•"º• a la cual 

•• le relacionó con le velocidad de ordello. Loa rHultadoa 

indicaron que el aodalo de unidad para ordello aec6nico 

identificado como A (r.s.) tu• el a6• eficiante durante el 

ordello, tanto para altaa coao para aedianaa y bajaa 



productora•, comparativamente a loa tr•• aodelo• reatantea 

(B:ll, C:A.L y D:S), dicho •od•lo preaent• un colector en 

torma de cono con capacidad da aoo al. , entrada a de lecha 

tanqancialea para evitar el raflujo d• l•ch• y peaoneraa 

mllltiplH de luz eatrecha. Ad .. 48 •• ancontr6 que laa 

unid&dH para ordefto inatalada• en lactoducto inferior 

pr•••ntaron una mayor rapid•• de ordeño, comparada• con la• 

inataladaa en lactoducto auperior • 

• late trabajo foraa parte d• la 11ne• d• inveatiqacidn 10-1 
( Prcduccidn de lacha y factorH ralacionado• con ••t•, 
diriqid• por •l llVI. llSc. Salvador Avila T•llH ) • 



I, IllftODVCCIOM 

El aiateaa de ordeño mecinico cada dia cobra i:ayor 

iaportancia en la• explotacionea, no aolamente por la 

relación directa que 9uarda con la producción y la aalud da 

la ubre, aino tallbi•n por la ••trecha ralación que tiene con 

la aUciencia y ccn la conveniencia en el trabajo dal ord•J\o 

(J). 

La avolución tecnolóqica obli9ada por una mayor demanda 

de lacha, ha provocado al daaarrollo de t•cnicaa y equipo• 

para •l ordefto del 9anado, loa cualea aon alt ... nte 

eficiente• en cada uno de aua coaponentea <•>. Sin embargo, 

•xi•t•n alln en operación equipo• de ordaJ\o obaoletoa, que 

incluao cauaan probl•••• de aalud de ql4ndula maaaria. 

Defectoa en la aáquina ordeJ\adora y fallaa en el aan•:lo 

del ordefto influyen •iqnificativamenta en la aalud da la 

ubre (14) 1 y aunque laa infecciona• da ••ta aon trH vacH 

úa fra«Nanta• con al ordafto aanual, l• aaatitia aubclinica 

•• aucho úa frecuante con ordafto Hcánico ( 11, 13) • En 

K•xico,. H ha coaunicado una frecuencia de aaatiti• 

aubclinica aproxiaada da 10• en aniaalaa ordeJ\adoa 

Hc6nic ... nte (2, 11). 

La úquina ordeftadora pueda intervenir coao cauaanta d• 

aaatitia airviando coao vector da patóqanoa, lHionando la 

ubre y permitiendo la implantación da 11•raanH patóqanoa 

mediante 9otH da lacha (1, 11, 12). 



La l•aidn 9landular altua la capacidad .tnUtica y 

aecretora d• las c4:lula• epitelialea, ocacionando una -nor 

produccidn d• lo• principal.. con•tituy•ntea 1'ct•o• (16), 

lo que •• traduce en elevada• P'rdida• acondaicaa en la 

indu•tria l•chera e 15) . 

Yoahida y colaborador••, encontraron u.n incremento an 

la produccidn •n un 22 a 27', diHlinucidn mn la tracu•ncia 

d• aaatitb y raduccidn •n un 33' d•l tiupo d• ord•llo, 

cuando •• prmatd aant•ni•i•nto al •quipo d• ord•llo y .. 

corri9i•ron laa tallaa •n •l tuncionni•nto d•l •ia•o (lll) y 

dentro da -•taa, la• U• comW\aa incluyan: vac.10 axcaaivo, 

mlaero da pulaacionaa inadacuadaa, tluctuacionaa da vacio, 

tllboa aft9oatoa, irr9911laridad mn al vac1o pulaado, 

acc•aorioa d• hul• •n aal ••tado y Hl tuncionui•nto d• loa 

un-troa (2, 6, 17). 

Por ••to, la •l•ccidn ad•cuada dal aiatua d• ord•llo a 

upl .. r, •• ha conv.rtido mn una n•c .. idad b6aica al 

rmaliaar nuavoa pror•cto• d• axplotacion.. l•ch•raa (3), o 

bi•n, para llOd•rniHr laa ya uiatantH, puH •n M•xico, laa 

priMraa ordalladon• -nicaa aparacimron a tinale• d• la 

d<lctlda d• loa cuarenta•, y •• dia .. inaron r6pidumnt• •n lo• 

allo• cincuantaa1 d-• antoncH, •• han inatalado equipo• 

con llOdaloa dit•rantH an unic!ad•a para ord•llo con aua 

diatintoa COllpOll•n•t••• ai•ndo •Uchoa d• 6atoa d• inad•cuada 

•fici•ncia y capacidad para lo• actual.. at6ndara• 

tacnol6<¡icoa •atabl•cido• por laa aaociacionH da 
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fabricante•, loa cuales son paralelos a los requerimientos 

de producción lechera (7, 8) . 

lxiaten actualmente en nueatro pai• cuatro diferente• 

aodeloa de unidade• de ordefto, utilizadas en la. aayoria de 

laa explotacion•• lechera•: 

•El aodelo A (P'.S.), cuyo colector •• caracteriza por tener 

l•• entrada• de lo• tuboa de leche en au parte euperior y 

te119encialH al recipiente1au forma •• de cono truncado • 

invertido, con la b••• de acero inoxidable y en espiral, con 

capacidad aproxiaada de 200 al, tapa tranaparente, pezonera a 

de doa piesaa da lu• ••trecha y caacoa d• acero inoxidable. 

•11 aodelo B (W) , con colector de acero inoxidable con 

capacidad de 100 al, con l•• entrada• de loa tubos de leche 

en au parte auparlor y an9\1larea al recipiente1 con 

pe1oneraa de doa piezaa de lu1 ••trecha y caacoa da acero 

inoxidable • 

-1:1 -•lo e (A. L.), •l cual tiene un colector li9ero de 

acero inoxidable con capacidad aproxluda de 150 al, laa 

entrada• de loa tubo• da l•che an au parta auparior y 

•llCJlllUH al recipient•1 pa1oneraa de una aola pieza, de 

9ou auave y lu& eatrecha, con ca•coa de acero inoxidable • 

-11 -•lo D (S), cuente con colector de baH da acero 

inoxidable y tapa tranaparante d• poliauf6n, con capacidad 

de no al, con laa entradaa da loa tubo• de l•ch• •n au 

parte auparlor y allCJlllarH al ncipienta: pazoneraa d• una 

aola piesa, de lu1 uplia y coabinadaa con loa caacoa a4a 

uplioe. 
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i:.a hipOtHia aupuao que •l •odelo de unidad para ordallo 

uc6nico en flujo de eatrella (con entradH da lacha 

tanqencialH), tendria •jor eficiencia durante el ordello, 

con•id•r•ndo diterant•• vol\laenea da leche coaparativ ... nte 

a loa trea -•loa reatantea. 

El objetivo del preaente trabajo tu• evaluar la 

eficiencia y capacidad d• cuatro diferent•• •odeloa da 

unidad•• para al ordeño mecánico con diferentea nivel•• de 

produccidn da lacha, utiliHdoa en la •ayoria da lH 

uplotacionH de la rac¡idn del Altiplano d• 11•11ico. 



II, JIATllRIU. Y llETODOB 

11 pr•••nt• trabajo u realizó en ocho ••tablo• 

localiaado• en el Eatado de K•xico y en •l E•tado de 

Hidal90. 

En cada uno d• loa ••tablo• •• dividid al ganado en 

tr•• 9rupoe de acuerdo a eu 9rado de produccidn: altas 

productorH (•A• de 18 litro• el dia), ••diana. productora. 

(entre 12 y 18 litro• al dia) y bajas productoras (meno• de 

12 litro• al dia) • 

Se evaluaron cuatro diferente• aodeloa de unidad•• para 

ordefto aecinico con lactoductoa inetalado• tanto en linea 

auperior coao en inferior; realir.:•ndoee durante el ordeño 

trH 11eclicionaa pare cada 9rupo de vacH (en cada uno d• lo• 

••tablo•) • BOlo •• realilaron evaluacione• en unidad•• de 

ordefto, en la• cualea, laa vacaa en ordeño reeultaron 

ne9ativa• • la prueba de C.N.T. (5). 

Ant•• de Hdir la eficiencia de la unidad para ordello, 

•• considero que •l rHto del equipo de ordeilo funcionara de 

acuerdo a lo recoaendado por Avila T. s. (5). 

La eficiencia de lH unidadea da ordei\o •• obtuvo 

deterainando 1 l. - La reaiatencia de la• pezonera• para 

colapear•• 1 2. - El vacio en el tubo corto para aire 1 3. - El 

vacio en el interior de la copa pera ordefto1 4.- La• 

fluctuacion•• de vacio y con lo• raeul tadoe de 1, 2 y 3 •• 

deterainO 5. - La relación ordeilo-daacan•o y 6. - La fuerza 

diaponibl• para dar aaHje. Todo ••to .. realizo utilizando 



un equipo DETCO (Dairy Equipment 'reetinq Co. California 

u.s.A.) de acuerdo a lH Ucnica• d••crita• por Saith (17). 

Se calificó aediante u.na eacala d• cero a cien conforae 

a loa valor•• que •• acercaban a loa reportado• coao 

normalH por Eid• R.N., et al (10). La aayor calificaci6n 

(cien) •• concedió a la unidad de orddo que m6.a •• acercó a 

loa ran9oa eatablecidoa y la aenor a la unidad de ordel'\o que 

•• alejó de eatoa ran9oa1 lo• valorea otorg-adaa •• auaaron y 

•• dividieron entre ••i•, lo cual no• di6 la calificaci6n 

para cada unidad d• ord•llo. 

Ad-•· para evaluar la eficiencia de la unidad de 

ord•llo, H ••tia6 la velocidad de flujo (velocidad de 

ordefto) , lo cual •• hizo relacionando la producci6n d•l 

aniaal durante •l ordefto con •l tiupo real de ordefto. 

C:on Hta inforaaci6n H practicaron lo• dquientH 

an6lid• Htadi•tico•: 

- ~liei• d• varianza, para determinar •l efecto de aodelo, 

linea y la interacci6n de IUlbo• para cada nivel de 

producci6n, tanto para la calificaci6n de la unidad de 

ordafto coao para la velocidad de flujo. 

- C:oaparaci6n allltiple entr• aediaa, aediante la pruaba de 

ovs de Tllk•lr' (diferencie verdadar ... nte •iqnificativa), 

entre loa cuatro aodelo• de unidadH de ordefto. 

- Prueba de correlaci6n de calificaci6n de unidad de ordello 

con la velocidad de flujo, por linea para cada nivel de 

producci6n (9). (Figura l.O). 
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III, U80LTIUI08 

En loa cuadros del 1.1 al l. 4, •• preaentan loa 

reaultadaa de lo• diferente• concepto• raqiatrado• para 

deterainar la eficiencie de lH unidadH para ordefto 

Hdnico, para loa trae CJrupoa da producc16n lechera (altaa, 

HdianH y baja• productora•) 1 en donde el equipo DETCO 

r119i•tro, para el aodelo de unidad de ordefto A (F.S.) con 

lactoducto inatalado en linea auperior, una reaiatencia de 

pe1onera de 4.5••Hq, un vacio pulaado qua vari6 da 13.5 a 

u.a•H; (li- 13.7, c.s.• 0.1), un vacio en el interior de la 

copa de 10,7 a 11.1•Hc¡ (x• 11.4, D.S.• 0,3) y fluctuacion .. 

de vacio deade cero a 1.J•Hq, obteni•ndoae una relación 

ordello-daacaneo de 51149 e 51142 (il- 55145, D.S.• 2.5) y 

una fuersa dieponible para dar u•aje de 5.5 a 6.t•Hc¡. (i-

6,a, c.s.• 0.4) Para aate aiaao aodelo de unidad de ordafto 

(A1r.s.), paro con lactoducto inatalado en linH inferior, 

ae re<¡iatr6 una raaiatencia de pa1onera de 3.&•Hg, un vacio 

pul•ado que vario de 14.4 a 15.0•Hc¡ (11• 14.B, c.s.• o.a), un 

vacio en el interior de la copa de 9.5 a 13.7•Hg (li- 12.6, 

D.S.• 1.2) y fluctuacionaa de vacio deada cero a 1.s•Hg, 

raaultando con una relación ordello-deacanao de 46:54 a 52:48 

(X- 49151, c.s.• 1.1) y une ruana diapoible para dar uHje 

que vario de 6.o a 1.1•ag (11• a.2, c.S.•0.9). (cuadro 1.1). 

Para el aodelo de unidad de ordello B (W) , con 

lactoducto inatalado en linH auperior, ae reqiatr6 una 

raaiatencia de pezonera de 3. o•Hg, un vacio pul•ado que 
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vari<I de 14.3 a 14.9"HCJ (i- 14.6, D.S.• 0.2¡, un vacio •n el 

interior de la copa de 9.5 a 14.0"HCJ (i• 12.6, D.S.• 1.3) y 

fluctuacion•• de vac1o de•d• 0.7 baata 2.1•H9, con una 

relaci6n ordei\o-deacan•o de 48:52 a 61:39 (i• 52:48, D.S.• 

3.8) y una fuerza dieponibl• para dar aaaaje de 5.9 a t.l"Hc¡ 

(i• 1.1, D.S.• 1.1). Y para ••te aodelo (ll:W), pero con 

lactoducto inatalado en linee interior, •• rec¡iatr<I una 

raaiatancia da peaonara da 3. 2•H9, un vacio pul•ado qua 

varió da 13.6 a 14.9"HCJ (i• 14.4, D.S.• 0.5), un vacio anal 

interior de la copa deade a.1 baata 14.0"HCJ (i• 12.3, D.S.• 

2.2) y tluctuacionaa da vacio da caro a 1.s•Hg, con una 

relaoi<ln ordello•deacanao que tu• de 47:53 • 66:34 (i- 52:41, 

D.S.• 7.1) y una tuerza diaponible pare dar aaaaje de 4,6 • 

9.l"HCJ (11• 7.7, D.S.• 1.5). (cuadro 1.2). 

Para •l aodelo de unidad de ordello e (A.L.), con 

lactoducto inatalado en linea auperior, el equipo DETCO 

raqiatr6 una raaiatancia de pezonera da 2. s•ag, un vacio 

pulaado d• 15. o•Hc¡, un vacio en •l interior de la copa que 

vari<I de 9,7 a 13.5"HCJ (i• 12.0, D.S.• 1.2) y fluctuacionaa 

de vacio da 0.4 a 1.5•Hc¡, obtani•ndo .. una relaci<ln ordeño

deacanao de 64:36 a 70:30 (il• 66:44, D.S.• 1. 7) y una fueraa 

daponible para dar aaaaje de 6 •. 6 a t.l"HCJ (il• 1.0, D.&.• 

1.1). Para ••te aiaao aodelo (c:A.L.), con lactoducto 

inatalado en linea inferior, .. rec¡iatr<I una reaiatencia da 

pe1onara da 3.0•Hg, un vacio pulaado da 1s.o•H9, un vacio an 

el interior de la copa que vari<I de 1.5 a 12.e•Hc¡ (:¡¡.. 10.6, 

D.S.• 1.8) y fluctuacionea de vacio de 0.1 a l.l"Hc¡, con una 
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r•lacidn ord•llo-dHcan•o d• 63137 a 11:19 (¡.. 72121, D.8.• 

6.4) y una tu•raa dimponibl• para dar .... :1• d• 5.5 a t.&•Kq 

(11• 7.3, o.s.• 1.6). (C:Uadro 1.3). 

Para •l •od•lo d• unidad d• ordallo D (S), con 

lactoducto in•talado •n un.. •uparior, .. reqi•trd una 

rHi•t•ncia d• pa1on•ra de 3.5 a 4.0"Kq (11- 3.1, D.S.• o.a), 

un vacio pulHdo da 13.t a 14,a•Kq (ii- 14.5, D.S.• o.3). un 

vacio •n •l int•rior d• la copa d• 1.0 a U.l"Kq (11- 10.4, 

D.S,• l.O) y fluctuacionH d• vacio dHd• c•ro hHta 4.6•Kq, 

obtani•ndoH una ralacidn ord•llo•dHcan.o d• 49: 51 a 63: 37 

(11- 55145, D.S.• 4.2) y tunaa di•ponibl• para dar .. H:I• d• 

6.2 a 1.2•Kq (i• 7,o, D.S.• o.7). En cuanto al •ia•o 1'0d•lo 

(D:S), paro con laatoducto in•talado •n Unaa int•rior, H 

reqietrd una reeiet•naia d• pa1onna d• 3. 7"Kq, un vacio 

puhado flll• varid da 13.1 a 15.0"Kq (11• u.e, D.S.• o.4), un 

Yacio •n •l interior d• la copa d• 11.4 a U.4•Kq (11- 12.1, 

D.S.• o.7) y fluctuacionH de vaa10 d• cero baeta 3.o•Kq, 

con una r•lacidn ord•llo•dHcaneo d• 47153 a 57143 (11- 53147, 

D.S.• 2.7) y una fuar1a dieponibl• para dar .. •a:le d• 7.5 a 

9.5•Kq (i- '·'· D.S.• 0.6). (C:Uadro 1.4). 

lln loe cuadra• d•l 2 .1 al a. 4, •• preHntan loe 

rHultadoe d• lo• difn•ntH indicadorH Hpleadoe para 

Hdir la •ficiencia de lo• equipo•, traducido• en 

calificaaionee con Hcala ele o e 100. lln Htoe •i••o• 

cuadro•, •n la colUllllA 10, H •uHtra la calificacidn 

promedio obt•nida d• loe indicador•• reqietrado• d9 la 

cuarta a la nov•na columna, la cual, para •l •od•lo d• 
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unidad de ordello A (F.S.) con lactoducto inatalado an lin•a 

•uperior, au••tra una variación de 83.3 a 95.a, aientraa que 

con lactoducto inatalado en linea inferior la calificación 

pro••dio varia de 75,0 a 95,8 (cuadro 2.1). 

Para el •odelo de unidad de ordel\o B (W) con lactoducto 

inetalado en linea euperior, le calificación pro••dio varió 

de 60,1 a 10.a, y para lactoducto inatalado en linea 

inferior, varió de 70.I a 16.7 (cuadro 2.2). 

En cuanto al modelo de unidad de ordel\o e (A. L.) con 

lactoducto inatalado en linea auparior, la calificación 

proudio varió de 65,0 a so.o, y para lactoducto inatalado 

en linea inferior, varió d• 51,7 a 13,3 (cuadro 2.3), 

La calificación pro•edio para •l •odalo de unidad de 

ordello D (8) con lactoducto in•talado en linea auperior, 

varió d• 74.2 a 85.1, en tanto que para lactoducto inatalado 

en linea inferior, varió de 84.2 a 96,7 (cuadro 2.4). 

En la onceava columna H ••llala el tieapo de ordel\o en 

••c¡undoa, que en 9eneral varió entre 195 y 510 aec¡undoa, lo 

cual dependió directaMnte de la producción de leche 109rada 

por cada una d• la• vaca•, alaaa que •• ••ftala en la coluana 

12 y que varió entre 4.0 y 16.5 1.1 con lo que •• dedujo la 

velocidad de flujo d• l•che en •l/ae.¡., Hllalada •n la 

llltiu columna, con una variación de 1.2 a 0.4 •l/••CJ· 

(cuadro• 2.1 al 2.4). 

Para equipo• con lactoductoa inatalada• •n linea 

auperior, le inforución inte.¡rada con reapecto a la 

eficiencia del equipo reaultó con una calificación 
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proaedio por aodelo de unidad de ordello que varió de 72 .1 a 

92.1, encontrando que la calificación aayor (92.1) 

corr .. pondid a la unidad de ordeflo A (F.S), el •egundo 

lu9ar corrHpondió a la unidad de ordello D:S (78.5), el 

tercer lu9ar a la unidad de ordello e:w (73.7) y por ultimo a 

la unidad de ordallo C:A.i.. (72.1). RHultadoa aiailaree an 

orden (aodelo A:r.s., D:s, B:W y C:A.L.), .. encontraron 

cuando •e analild la velocidad de flujo de leche, la cual en 

proaedio varió de 29.0 a 21.l •l/aeq, (cuadro 3.0). (Figura• 

2,0, 3.0, 4.0 y 5.0). 

Para equipo• con lactoductoa inataladoa en Unea 

inferior •• encontró que la calificación proaedio por aodelo 

de unidad de ordallo, varió de 91.6 a 70.8, correepondlendo 

la calificación uyor (91.6) a la unidad de ordello o (S), 

•e<JUida por la unidad de ordello A:r.s. (82.3), en tercer 

lugar la unidad da ordello 81W (79.2) y por llltiao la C:A.t.. 

(70.8). t.a rapidea con que la leche fluyó a trav6a de la 

unidLd de ordello (velocidad de flujo) en promedio varió de 

31.2 a 21.7 al/He¡., y reaultó en el miaao orden que en 

linea auperior (A, D, B, C). (cuadro 4.0). (Figurea 2.0, 

3.0, 4,0 y 5.0). 

11 an6lisi• de varian1a aoatró c¡ue an cuanto a 

callricac16n da ordallo, hay un afecto aic¡niticativo da 

aodalo (P<.01), de linea (P<.05), de intareccidn aodelo• 

linea (P<.01) y de interaccidn aodelo•nivel de producción 

(P<.01), tanto para altaa, coao para .. diana• y baja• 

productoraa1 y en cuanto a velocidad de flujo, eólo exbte 
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un efecto •ignificativo de aodelo (P<.01) y da nivel da 

producci6n (P<.Ol). (cuadro 6.0). 

La corr•laci6n calificaci6n-velocidad de flujo, rHult6 

••r .. tadi•ticaaent• no •ignificativa (P>.01). (CUadro 7.0). 

La coaparaci6n allltipl• entre Hdiaa de lo• cuatro 

difer•ntH aodelo• d• unidad•• de ordall.o, ao•tr6 qua en 

calificaci6n, para equipo• con lactoducto• inatal•do• en 

Un•• •uperior, el -•lo A (P.S.) H •i911ificativ ... nte ú• 

eficiente (P<. 01) que el modelo D (S), que el aodelo B (11) y 

que el e (A.L) .(CUadro a.o ) • (Pigura •.o). 

In tanto que para equipo• con lactoducto in•talado en 

Unea inferior, el modelo D (S) re•ulto •i911ificat1v ... nte 

ú• eficiente (P<.01) que lo• -•loe a (11) y e (A.L.), y el 

modelo A (P.s.) rHult6 •igniticativaaente ú• eficiente 

(P<.01) qu• el aod•lo e (A.L). 111 modelo D tu• ••• eficiente 

que el modelo A, pero a.to no tua eignificativo (P>. 01). 

(cuadro 1.0). (Pigura 7.0). 

In la coaparaci6n allltipl• entre ••diaa con ra•pecto • 

le velocidad de flujo, tua indiferente l• podci6n del 

lactoducto, puea tanto para lactoductoa auperioraa coao para 

lactoductoa inferior••• •l aodelo A (P.S.) rHultó •uperior 

a loa otro• traa aodaloa de unidad•• da ordafto, aiando aatoa 

re•ultado• Htadi•ticuente •ignificativo• (P<. 01) cuando H 

compararon con el •od•lo e (A. L.) y no Hi, con loe aodalo• 

11 (11) y D (B) (P>.01). (CUadro a.o). (Pigurae 6.0 y 7.0). 
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IV, DIICUaIOM 

La infonoacidn presentad• en loa cuadros 3. o y 4. o 

indica que en promedio, d• todaa laa observacion•• 

r••li&adaa, tanto para equipoa con lactoductoa inataladoa en 

linea auperior co•o para loa inataladoa en l 1nea inferior, 

la velocidad da flujo H uyar en la• 9rupoa de vacaa altas 

productoraa y ••nor para loa 9rupoa d• baja producción. 

Tubi•n •• puad• apreciar que a ••dida que la velocidad de 

flujo a ... enta, la eficiencia con que trabaja al equipo de 

ordello •n 9aneral tiende • dia•inuir. 

In el cuadro 5. o •• aprecia, que en cuanto a la 

diferencie que •xi•t• entre equipo• (de un •ia•o modelo) con 

lactoducto• inataladoa an linea auperior y equipa• can 

lactoducta• inatalado• en linea inferior, para efecto• da 

calificacidn de equipa na •• importante la poaicidn del 

lactoducto, pero la velocidad de flujo •1 •• incr•••nta 

cuando el lactoducto aa encuentra en poaición inferior 

coaparativ ... nt• a la poaición auperior. Al co-rar loa 

diferente• •od•loa de unid•d•• de ordello, loa que 

prHentaron una ••jor eficiencia correapondieron al A (F.S.) 

y •1 D (8), cuyoa colectora• de leche ragiatraron una 

capacidad auperior y • la vea una •ayor rapidH d• ordeilo, 

=-rativa•ente a loa •odeloa ll(W) y C (A.L.), (Fiquraa 6.0 

y 7,0). 
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Si •• cierto qua no hay difarenciaa aatadiaticamente 

aignificativaa en todo• lo• caaoa en qua aa compararon entra 

•1 a cada uno da loa diferentea •od.•loa de unidades de 

ordet\o (CUadro 9. O), no podemoa negar qua hay diferenciaa 

apreciable• entra ello• (Cuadro 5.0), por lo que •• puede 

daterainar un ardan decreciente en cuanto a la eficiencia 

demostrada por loa cuatro modaloa de unidadea de ordat\o 

analizado• en al presente trabajo1 aiando al modelo A (!'.s.¡ 

el que en general presentó la mayor eficiencia durante el 

ordaf\o (calificaci6n-valocidad da flujo); seguido por •l 

-•lo D (S) 1 en tercer luc¡ar al aodalo B (W) 1 y por llltimo 

y auy alejado da loa otroa, al -•lo e (A.L.). Esto 

principalaanta H daba a qua .. ta llltiao aquipo da ordailo 

(aodalo C) , .. 1 como aucho• otro• equipos para ordaf\o 

mecAnico, no ha aido modernizado lo auficienta para 

aatiafacar loa actualea requeri•ientoa de producción, por lo 

qua d• aanara alguna ya aon obaoletoa. 

Sl -:lor coaportuianto del aodalo de unidad de ordello 

A (P.8) contra loa "troa aodaloa (D. 8 y C), puede Hr 

atribuido al tipo da colector que tiene aata priur equipo 

(A) , an el que debido a au foraa da cono invertido y a sua 

entradas de leche superiora• an foraa tanc¡encial (flujo de 

.. trella) , paraita un ripido daaplazaai•nto da lecha y 

.. tabilidad an al d .. p1aauiento de aira traducido an una 

aayor repidaa d• ordailo (velocidad de flujo), al aiHo 

tieapo qua aa evitan lo• reflujoa de leche y con .. to aa 
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eliaina una da las posibilidad•• de contaminación de una 

91,ndula a otra de la ubre. 
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.... CIOllCLlllllOlllll 

Lo• re•ultadoa pmniiti•ron c:C111probar '111• al -lo da 

unidad da ordallo equipmdo con •l ool-r en flujo da 

Htrella (con antradH da 1-. tanc¡ancialH), pmniitiO una 

Mjor eficiencia en al funcionaaianto d• la unidad da ordello 

coeparatJ.v ... nta a loa trH -•loa reatent••· 

Paral•l-nte a lo antarJ.or H -tr6 lo ai911iant•1 

- A •ror cantidad d• lllCll• producida, uror rapid•• da 

orüllo (Hlocidad da flujo), por lo f11M1 u da vren 

illpor1:allei• que •1 equipo da ordello pueda Hti•facmr uta 

-•dad. 

- CUllftllo la velocidad da flujo •UMnta, la efJ.ciancia del 

equipo da ordeAo tiende a diaainuir, por lo - -ra •ror 

illpor1:alleia la Ml_i.., del Mdelo da 911Uipo. 

- La velocidad da flu:lo .. uror oon laotodUcto• inatalado• 

en 11- inferior, OOllPU'atJ.v-ta a loe iutaladoa en 

11- •upmrior, pmro Hto no e• •iCJ11J.ficat1vo, por lo '111• 

~ u priorJ.tarJ.o. 
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Cl1llDRO l. l Resultados de loa conceptos registrados por el 
equipo DE't'CO para determinar la eficiencia de 
la• unidades para ordeño mecánico modelo A (F. s) 

LINEA NIV. 11\lK. RES, VAC. VAC, ORO, FZA. FLUC. 
PROD, EQUIPO PEZ. PIJL. COP. DES, MAS. VAC. 

"H; "H; "Hg "Hg f "Hg 

sup. A l ,.5 13.5 10.7 58:,2 5,7 1-0.7 
sup. A 2 ,.5 13.7 ll.l 58:42 5,5 
sup. A 3 ,.5 13,6 ll.3 57:43 6.1 
sup. " 4 ,.5 13. 6 11.3 53:47 6.1 
sup. " 5 4,5 13.6 ll., 56:44 6.1 1-1.3 
Sup. " 6 ,.5 13. 7 ll.6 53:47 6. 3 
sup. 8 7 ,,5 13.6 ll.5 51:49 1.1 1-0,7 
Sup. B 8 4,5 13.8 11.7 55: 45 6.5 
sup. 8 !I 4.5 13 .a 11.6 52:48 6.9 

PROMEDIO 4.5 13. 7 11.4 55:45 6.2 3-0,9 
DESV, STANDAR o.o 0.1 o.3 2.5 o. 4 

Inf. A 1 3.6 14.4 13.7 46:54 a.a 4-0.6 
Inf, A 2 3.6 15.0 12.6 47:51 8.9 
Inf, A 3 3.6 14.9 12.5 48:52 9,3 2-0,6 
Inf, " ' 3.6 15.0 13.0 49:51 a. s 
Inf. " 5 3.6 14. 7 12.4 48:52 8.6 
Inf, " 6 3.6 14.8 9,5 52 :48 6.0 7-1.5 
Inf, 8 7 3.6 14.e 13.6 47 :53 e.e 3-1.1 
Inf, 8 e 3.6 14.8 12.5 50:50 e.o 1-0.7 
Inf. 8 !I 3.6 15.0 13.4 50:50 1.a 

PROMEDIO 3.6 14.B 12.6 4!1:51 e.2 17-1.1 
DESV, STANDAR o.o 0.2 1.2 1.6 0.11 

NIV.PROD.• Nivel de producción (A•alta, M-iiiediana, B=boja). 
111111.EQUIPO- Hlilllero de equipo. 
RES.PEZ.• Reaiatencia de pezonera para colapsarse. 
VAC. PIJL. • Vacio pubado (vacio en el tubo corto para aire). 
VAC.COP.• Yacio en •l interior de la copa para ordeño. 
ORO.DES.• Relación ordet\o-descanso. 
FZA.HAS.• FUerza disponible para dar masaje. 
FWC.VAC.•Fluctuacione11 de vacio. 
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C1J&DaO lo2 R .. ultado• de lo• concepto• r99imtradoa por el 
equipo D!TCO para deterainar la eficiencia d• 
lH unidad•• para ordello .. canteo aodelo 1 (11). 

LIKZA llIY, llllJI, us. YAC. YAC. ORD, PZA. PLllC. 
PllOD. EQUIPO PIZ. PUL. COP, DIS, llAS. YAC, 

•119 •119 ºHe¡ ºHe¡ f ºHe¡ 

sup. A 1 3,0 14.4 12.3 54141 1.4 1-1.5 
sup. A a 3,0 14.4 u.a 52151 '·º 4-0.7 
Sup. A 3 3,0 14.5 13,5 51141 t.l 5-1.4 
Sup. M 4 3,0 14.3 t.5 611lt 5,9 6-a.1 
Sup. M 5 3.0 14.8 u.1 49:51 9.7 3-1.l 
Sup. M 6 3.0 14.8 14.0 49:51 9.8 4-1.1 
Sup. 8 7 3.0 14.8 12.9 53147 9.2 4-0.7 
sup. 8 • 3.0 14.9 12.0 55145 1.6 5-1.2 
Sup. 11 9 3.0 14,9 U.3 4815a 1.9 2-0.1 

PROMEDIO 3,0 14.6 12.6 52:41 8.6 34-l.2 
DESY. STAllDAR o.o o.a 1.3 3.1 l.l 

Int. 11 l 3,2 14.1 a.4 66134 4.6 3-0.5 
Int. A 2 3.2 14.9 1.1 65135 6.5 3-0.4 
Int. A 3 3.2 13.6 la.4 49151 7,5 5-1,5 
Int. 8 4 3,a 14.3 U.6 47153 9,7 
Int. M 5 3.a 14.8 13.t 49151 9,4 3-0.5 
Inf, M 6 3.a 14.9 13.I 51149 7.3 3-0,7 
Int. 8 7 3.a 14.0 13.4 49:51 9.8 2-0,5 
Int, 8 1 3.2 14.0 u.o 47153 7.6 
Inf, • 9 3.2 14.7 14.0 49151 7.7 6-1.1 

PROMEDIO 3.2 14.4 12.3 5al48 7.7 25-0,9 
DESY, STANDAR o.o 0.5 a.a 1.1 1.5 

llIY.PROD.• Nivel de producc16n (A•alta, K-aediana, &-baja). 
lltlM.EQUIPO- llllaaro da equipo, 
ltES, PEZ,• Redetancia de peaonera para colapaaraa. 
YAC.PUL,• Yacio pul•ado (Yacio en el tubo corto para aire), 
YAC. COP, • Yacio en el intar ior de la copa para ordello, 
ORD.DIS.• Relaci6n ordello-d .. can•o. 
PZA.llAS,• Fuerza dimponibla para dar aHaje. 
PLUC.YAC,• PluctuacionH da vacio. 
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CIWlllO 1.1 R••ul tado• d• loa concepto• r•CJi•tradoa por el 
equipo DETCO para deterainar la eficiencia de 
lH unidades para ordello aec6nico aodelo e (A. L) 

LINEA lfIV. NIJJI. RES. VAC. VAC. ORO. rza. rwc. 
PROD, EQUIPO PEZ, PUL. COP. DES. llAS VAC. 

"He¡ •He¡ "He¡ "He¡ f •He¡ 

Sup. A 1 2.5 15.0 12.7 67:33 8.9 5-0.6 
Sup. A 2 2.5 15.0 11.4 67133 1.0 9-1.5 
Sup. A 3 2.5 15.0 u.a 65135 1.4 5-0.6 
Sup. lf 4 2.5 15.0 12.6 65:35 9.5 6-0.8 
Sup. lf 5 2.5 15.0 12.8 66:34 9,6 2-0.4 
Sup. " 6 2.5 15.0 13.1 64:36 6.8 6-0.4 
Sup. • 7 2.5 15.0 9.7 70130 6.6 6-0.5 
sup. • 8 2.5 15.0 13.5 65:35 6.9 3-0.7 
Sup. B 9 2.5 15.0 10.6 67133 7.3 5-0.6 

PROlll!DIO 2.5 15.0 12.0 66:44 a.o 47-0.8 
D!SV, STAHDAR o.o o.o 1.2 1.7 1.1 

Inf. A 1 3.0 15.0 12.6 64:36 9.5 2-1.3 
Inf, A 2 3.0 15.0 12.5 63137 1.9 9-1.3 
Inf, A 3 3.0 15.0 12.a 69131 9.6 3-1.1 
Inf. " 4 3.0 15.0 11.9 70:30 7.6 a-1.1 
Inf, " 5 3.0 15.0 9.5 71129 6.4 4-1.1 
Inf, " 6 3.0 15.0 ••• 72128 6.3 1-0.1 
Inf. • 7 3.0 15.0 9.8 79:21 5.1 5-0.6 
Inf, B • 3.0 15.0 1.6 11:19 5,5 9-1.6 
Inf, • 9 3.0 15.0 8.5 11:19 5.9 6-0.9 

PROMEDIO 3.0 15.0 10.6 72:28 7.3 47-1.2 
DESV. STAHDAR o.o o.o 1.a ó.4 1.6 

NIV.PROD.• lfiv•l de produccidn (A•alta, N-aediana, &-baja). 
NIJJl,l!QUIPO- llllMro de equipo. 
RES. PIZ. • b•i•tenci• de pezonera para colapaar••· 
YAC.PUL.• vac1o pulaado (vacio en •l tubo corto para aire). 
VAC.COP.• Vac1o en el interior de la copa para ordello. 
ORD.D!S.• Relacidn ordefto-deacanao. 
l'ZA.llAS.• ruersa diaponibl• para dar aHaje. 
l'WC.VAC.• PluctuacionH de vac1o. 
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COAl>RO 1.' Resultados de los conceptea regiatrados por el 
equipo DETCO para determinar la eficiencia de 
las unidades para ordeño mecánico modelo D (S) . 

LINEA NIV. llUM. RES. VAC. VAC. ORO. FZA. FLUC. 
PROD. EQUIPO PEZ. PUL. COP. DES. llAS. VAC. 

•a9 "H9 "H9 "H9 f "H9 

Sup. A l '·º l.4.6 10.2 53:47 7.5 7-l..l 
Sup. A 2 4.0 u. 7 10.0 53147 7.5 3-l..O 
Sup. A 3 4.0 U.6 '·º 56144 7,4 4-l..2 
Sup. " 4 3.8 u.e 12.8 51:49 8.2 2-4.6 
Sup. " 5 3.5 U.6 9.5 63:37 5.9 2-0.6 
Sup. " 6 3.5 14,4 10.7 55:45 6.5 
sup. 11 7 3.5 13.9 11.0 49151 6.2 2-0.4 
lup. 11 8 3.5 U.3 10.5 61:39 7.2 1-2.0 
Sup. 11 9 4.0 u .6 9.9 56:44 6.3 

PROllEDIO 3.1 U.5 10.4 55:45 1.0 21-1.4 
DESV. STANDAR 0.2 0.3 l.O 4,2 0.7 

Inf. A l 3.7 15.0 13. l 55145 8.7 1-0.7 
Inf. " 2 3.7 15.0 12.6 55:45 8.6 3-3.0 
Inf. " 3 3.7 l.5.0 12. 7 54:46 e.e 1-l..5 
Inf, " 4 3. 7 u.e 12. l 47:53 7.6 
Inf. " 5 3.7 u.a 11.4 57143 7.5 2-1.5 
Inf. " 6 3.7 15.0 u.o 51149 e.5 
Inf. 11 7 3.7 l.5.0 13.2 53:47 9.0 4-1.3 
Inf. B 1 3.7 l.5.0 13.4 52148 8.8 3-l..5 
Inf. B 9 3.7 15.0 13.4 53:47 9.5 

PROMEDIO J. 7 u.e 12.9 53:47 8.6 14-1.7 
DESV, STANDAR o.o 0.4 0.7 2.7 0.6 

llUH.PROD.• Nivel de producci6n (A•alta, H .. ediana, a-baja). 
KUH.EQUI- Nllmero de equipo. 
RES.PEZ.• Raabtancia de pezonera para colapsarse. 
v.r.c. PUL.• vacio pulsado (vac10 en el tubo corto para eira) • 
VAC. COP. • Yacio en el interior de la copa para ordeAo. 
ORD.D!S.• Relación ordello-deacanao. 
PZA.llAS.• ruarza disponible para dar .. aaja. 
PLUC.VAC.• Pluctuacion•• de vacio. 



.:UAúF;O 2.l Cal1f1cac1one'S ot"orga.;1as a los JOdicaa.ot"P<; emplee1r1os l'.l.'!ir·<\ .:1etermtfl4r la ef1c1e.-,c1a 
•:te un1-.1ades par-a oro;JPño mocán1co par.oi ei. mooel e• A \F .5. 1. 

i..INEA NIV. NUM. RES. iJAC. VAC. OPD. FZA. n .. uc. CALIF TPO.OF."0 PFt"iD VEL .=1... 
FPOO. EOIJJPü PEZ. r'UL. CüP. DES. MAS. VAL (se9s."> .-] > <mJrsP~l1 

------------------ -------------------------------------------------------------------------
Sup. 1 1 80 8(1 80 -;e, ::.:o ·=-to -=>....:..~ ":80 J6.5 ..i;:>.<1 
51.11:•. t ::: 80 -;.(I ~O -=tO 75 100 87.5 35'1 1::.1 ::.:.2 
Sup. l .,;. 80 -;u 100 -=.o:. 100 100 -;o<l .2 310 -;o.9 :":l ."I 
Si.tp. J 80 -=to 100 100 Jor_, 10•) ~5.ü 280 ;;.:3 31.'1 
Sup. 5 80 q,) :.OO 9'5 1(11.1 80 -;.o.8 270 8 2;..1;-
Sup. t. so ·~o 100 101) 100 100 ~s.o ::.?o 7.5 27.8 
S~•P. 7 8(1 9(! 1•)0 -;.5 ~5 90 ~l. 7 -,:-qo 5.2: 20.0 
S•J"· 3 8 80 ·.;;5 100 100 10(• 100 '=tS.S 230 5 ::i.7 
su~.. ~ 80 ;.:, 100 lOCI 11.X• 100 95.8 280 ~ •• .; ::.o.7 
Inf. 1 1 80 ..:.0 100 :;:.1) ·;;(1 70 €5.•"• .::r:.o ·:• -:.l.'":. 
Inf. 1 8 11 l•)·:1 90 .:::.:1 -55 100 .::~ • .:.· 330 ;::_·, ~'.'.""·.~: 

Inf. I 0:. 100 90 ¿,"5 90 80 6:7.5 :.:::5 ;_¡.'"'". ..i1·i.; 
lnf. 8l• 100 e;s -:;.,:. '=t(I 1(1>:• q¿.s "' .::.:'".e, 7 ·'=· :: :.. •. :: 

~~:~: ; ~ ~~ i~:¿ =~ l;~,¿ :g 1 ~:~: ;~:~ ;~~ ;:~ ;; :~ ~ 
Inf. 7 &(• 11)(1 100 8(1 ;.o 7t) 8~.7 275 5.9 ::.1.5 
lnf. ~· ~ Ó(• 100 'So(I 1(1•) 'j(I •";(J 9¡ .7 255 ':°•.":i :1 .':> 

Int. ·::, :;.(• 100 toe. 100 -=.os 100 -=.s.e ::t•:i s.c; :.::. .• 1 

LINEA= Pas1c:1on .,('¡ lac"to•j•.,c~o. 

tH\/.PROD.:o l'UVt>l '.!tl" PT""Oducc1ón. 
NUM.EOUIPO= t~úmerr:i •:le equ1¡:.o. 
PES.PEZ.o.:. ¡;·,-·s1ste-r1c:1a de pe::or1er·a para col¿,;:.sarse. 
VAC-. 0 Ul."" 11-.-:io p•Jlsacto (vacío en el tubo corto para a1r-e). 
VAC.COP.= \lacio en el ir,t~r1or- (le la cap~ r•ara or-r.ie¡;n. 
ORO.DES.-'"" Relación or.1ei',o-descar.so. 
F:A.f1AS.= t•.1e1~::a dispon1bie par.ti dci1~ masa.1e. 
FLUC.VAC.= Fluc:tuac:1.::ir.e'S •::le vacía. 
CAllF.= Cal1ficac:n:in de equipo. 
TPO.ORD.= Tiempo real de arder.o. 
PROD.= Pro•jucc:itin P'H or-deño. 
1/EL.Fl.= Veloc:.. .. 1c..d oie fhuo. 



CUArr:·o ::: • .:. Califu:acionE-s o.:or•J3.Ja<;; a los tna1cc.:odcfe·: o•;nplea.:ios ~.,1,·.;; .:1 .. te1m1r . .;11· ld pr-1ciPriCltl 
de un1>Jac1e~ ¡:·~ra. or-cie¡'.o mecc.:or1~r:::i ~·~r;:i el mv•H;•l o [l (i.¡,_ 

L !NEA r-~IV. NUM. RES. VAC. VAC. ORD. !='ZI\. FJ.ll(. CALIF íP(l.:)r;LJ P;;-(10 1.'[L .ti .. • 
PROD. EQUIF•J PC:Z. "•-'L • C.OP. DES. MA;:;, \IAC. l se:~: • 1 (}' 1 ml; ~P:;: > 

------------------ --------------------------------------- ---------------------------· -----
Su¡:.. 1 l 6(1 

Sup. 1 r::.(t 

Sut•. 1 3 .:.o 
Sup. 2 .¡ i:,1) 

Sup. 2 5 •.;.O 
Sup. 6 ~o 

Sur•. 7 .,..(t 

SU(•. ::;: ~o 

So.q: •• 3 ., o:-Ü 
Inf. 1 1 70 
Inf. 1 2 70 
Inf. 1 70 
Int. - J 70 
Inf. 5 7(1 
Int. b 70 
Int. 1 70 
Inf. .' 8 70 
11·,f. -· '? 7•) 

Lii"IEA= Po~1c1ón del ló\cto,jucto. 
f\!IV.PPOD.= Nivel Of' pro •. 1ucc10•1. 
~ilJl".~(.,::r·O::: Número de equ1~·0. 

:;:i.) -;.5 ·~ 70 
.~t) •5 -:,5 10 
80 80 9:; 7(1 
3(· 6() ¿·o 1;,5 
.;:~ 30 ~(. /ú 
;::.:; 80 •'.f(t 

.'35 C,.'7, 95 70 
;5 8•) •5 70 
·"':; 10(1 :,O(, 1'. 

11)1) 50 ;:. 5(· 
10(1 50 "º ºº ªº 60 •:ft) t:·5 

"-'·'! 1(10 8(• .::("1 
l(•(• 101) ·:.o 8•) 
J.:):) ¡.)(I 1(11) 65 

¿.(1 -=-•) .:.•) :=::5 
-3(l 80 3(• o5 
>5 l(•Ú ·.:io 7r, 

¡:;;ES.PEZ."" Res1stenc1.:> o..~'o' r>e::or.er.=. e,,,,.;\ colat•sar-se. 
\!A·:.PUL.= Vacío P•Jlsa·1o fvacio en el t•Jbo corto pard air·P). 
Vf•·:.COP.= v.-~cio eo1 el 1nter1or ae i.:'l copa fiara or.;eño. 
c.r;-o.DES.= F·""lació·· O"deí.o-•1esca.nso. 
rzt .... l.,AS.=- Fw~r;:a d.1s¡:•onibi.e para oar ma..,;aJe. 
i'"LUC.VAC.'::o. Fluctu.:\ciones de v.<1cio. 
CAL.Ji'".= Calitica..:.ori de eq•JJl::•o. 
TPO.ORD.= 7iemt>O .·eal de ordeño. 
P?OD.= Proi:11.1ccio•-, i:•or orl'.l"-";";o. 
V~L.rL.= Veloc:da•:l .;le tluio. 

80 :::.: .~ .. (, ..i.:--;. 15 :--:-:::.:: 
1;;4"1 71:-. 7 ::.:.o 1:. :::..! • .:. 
:(1 1::.·1.::: ..;.::o 1 J ·'=· '3'1.5 
20 t:.O.::. :::..19 :'..t.::; 
~(l 7.1.:: :-:oc. .::_.; .. 7 
c-,o 72.5 ::'1•) <·.5 ~· 
t:,.1) 7'7 .:3 ::4•:; ; . 
:;.) 71. 7 -,;_3 5.7-
7¡, .30 •. ;.. :::.::: oJ..' 
70 71. 7 "-:lt"· !to.':· 
8(1 75JJ ::::·;o ... ·-
JC, 7•).¿. :;:c. 11 

l(JI) .3i; .• 7 ::.:-.(• 7 ::~ .. ,-, 
:'t) :;-: .. o ::-.) :::7.':> 
7.-, .::.i.:: :-:37 '='-~ 
80 .:::2.5 :~sr. 5.8 

1(1(¡ 7'º•.L ~.25 .i.:. 
4C• 77 .5 .;:9¿ J. 7 ,, 

"' .. 



CUADP(I 2.:: Cal11'ic:ic1on~~ ct:orqadas a los indicadores empleados -para determ1nar la ef:ic1enc1.:1. 
de 001.:io..:>•?S ¡;..;r~ ordeño mecan1co c•ara el modelo C (A.L. 1. 

:..INt:A NIV. :-.IUM. PES. VAC. VAC. Ot=:D. FZA. FLUC. CAUF IPO.OF'D FROD VEL.íl .• 
PR(rD. EQUIPO PEZ. PUL. COP. DES. MAS. VAG. (.'So!gs.) (l) <mlls .... g) 

Sur•. 1 ' 6•_1 100 9(1 ªº f .. ) 60 73.:: 33¡ i:: 
5•.I\"•. 1 bO 100 80 30 5ú ::o 65.tj 4S3 " S•Jp. 1 ~ ::.O 100 80 :,o sn 40 70.(l 368 10 
Suo. 2 4 º" 100 85 ·::.io 50 30 tt.-=i • .:. ::i:-'5 :; 
S1.1p. 2 ~ e O 100 90 Cf•) 51.1 90 ~11).0 31!'.:· 
-::,qp. 2 ,, -=·º 100 100 90 b5 40 75.: :-:-::.s 7.8 
:':>11(•. ·-· 7 "'º 100 50 8<) b5 40 ,....5 •. ; <llú s 
S•JP• 3 6 60 100 80 90 e5 E:(J 7..:::,.2 .:J.5 
Sup. ~ 9 60 100 70 85 70 40 7(1 • .;, 2::.~ 4.9 
!1"1f. 1 1 80 100 70 80 .::,o ª" s:-.• 3 :::e.5 11. t;. 
lr,f. 1 .3(1 100 75 so 85 20 r:.. -:. :;,5(1 1•.I 
iuf. 1 , $(. 100 70 % •o 70 i:.-:::.:: -::.::o 9,4 

irif. o ~ 80 100 ªº 90 80 20 75.0 420 :;.. 
:.-.f. 2 5 8(1 100 50 80 f(I bO 75.0 341) 7.3 
lnf. b 100 25 30 8(1 90 7~ .. .s 3:1(.1 b •• ; 
Ir.f. > 7 :;.-, 1t)t) 50 so ':."· 50 ':i:;.3 ~50 .J..3 
ir1f. 3 e. !;.(. l•)t) 20 ~.(l 5<' 10 51.i ::::m .l.5 
~ r. r. 3 ' :..:· lt)(I 20 50 :":!) ~o 5f:..7 :ei~ 5 

------- ------------------------------------------------------
L.lNEA= Pos1c16n d~l la.:::tod•JCto. 
NIV.PROD.= Nivel de ¡;.roducc-.6n. 
NUM.EOUIPü= NUmer·o de equipo. 
RES.PEZ.= F;es1stenc1,;\ ae r-e:onera para colapo:.ar·o;e. 
VAC.PUL.= \lacio Pulsado lv.:i.cio en el tubo corto para aJr-e). 
Ví•C..COP.= Vacío en el 1nter1or de la co~a oaira ordeño. 
ORO.DES.= Relac1Gf• order;o-::lescan!iio. 
FZA.MAS.= F•J!>r:::a disvonible par"' dar masaJe. 
FLUC.VAC.= Fluctuac1one'5 de vac10. 
CALIF'.= Cal1fic~c1or1 o~ equ1-pG. 
TPO.OP.O.= Tiemr-o i-eal <:1e ordeño. 
P;:.oo.= Producc16n par .,:··1eño. 
VEL.FL.= Velocidad o1e thtJO. 

::::i .... 
_:c;.J 
27.: 
;:':..-:. 
;::- . ~. 
·:::.1 
1.2.::: 

.-: .• 2 
17.:. 
31 ~~; 
.:!3.e. 
2q_4 
lq.(1 

21.5 
2i.-=i 

12.:: 
¡.:;.o;. 

16. 7 

.. .. 



.:·-..:;\DF1:1 :.: •• l C::-1!.f'tc,:.c1 011(''> •• -_<:;1 ·J~d ... :. to~ : •·1 ir. OP:tor.-. .::11'lvlC'~oos 'C•ara. ·~etC'l"m1nar- la efic1enc1c1 
u.-:.,.,..: .. ~; ;, .• ,a C">r-i:ler.o .~ .. ~cár1:< :·~r.;. c-1 11D?C; :l 0 (S° 

·-!.,,EA NIV. "'UM. ;:;e,:~. v~¡r:... VAC. :.;:L). rz.A. FL•JC. c;i¡_~;- -¡::.:_,.oF·D Pf;'C-r• l.it.L .FL. 
PPnD. EOUJ=··. ;::-;·;. PLti.... en>-. Df.S. !""~~- \IAC. • ~ eús. i rj, 'r..~ 'se9) 

-------- --------·--·-- --- --------·---------------------- - ----------------------------- --------
5uri. l -=::o ~:. 60 85 5ti 7~ ... -, -::~ü 1.:::.o;; :-- .:: 
S•ii:. l ::::O ~5 SS 85 1::.1) 75.= .J.33 ,, ::.:..:: 
;;. ...... l :::(1 ~s 5(1 8":. BCI bO 75.11 :;1_1(1 ltt.': ::.s • ..:· 
:r:C•• J 11",1) qo ..:.(, .;.5 lÜ(• 5(1 S5.8 .:::~(¡ :.5. 7 
S•::•. " 

-;-,:, -;....-: 50 3ü 71.1 ªº 74.2 ::15 .::: :·S.4 
; ...... 2 o ?'ú <5 70 .:.o 75 !00 :::::.::; 3.2(1 a. • .::. .:1 ··"' 
Sr..:,:.. 7 7(• 7(• ;;o:. ª'' 75 :-,,:, 78. ~ J5(• 11.!.:":: 
S•.11:·. 3 ::. -(, :.n ºº 85 .:.o :.\) 77.5 -::o e. ;.::. 
S·:o. 3 , .;o -;.5 55 85 75 lútl .~1. 7 .::..i~ .¡_ ... 

r .. t. l 1 ..:.o ~ :,,) 100 lf"I(• l(•(• ·=<o ·.:;1;.-;' e:¡(' 
Inf. ·::.o 1(10 9(1 10(1 1(1(1 "º ::-,,· .. ·) ~2"5 1(1.$ 
Tnf. ¡ "" 100 •o 95 100 90 o:,..i.2 3'1() 1:: ..... :; 
Inf. 2 " ·1·) 7':. 80 70 90 100 s.i.:: .276 ::-:..:. 
InT. - ~o 05 70 'º •o 80 So.1 • .2 239 l':>.5 '::.7.::. 
Int. 2 " 9(> 10(1 1(10 •o 10( .. 100 <;J6.7 235 6.4 27.2 
Irit. 3 7 90 100 100 95 .:..,) "º 8'? • .:: 300 5 :h. 7 
Int. a 90 100 100 100 100 70 ~-:;.-: ::~.o a..::: ~.::. ::-. 
Int. 3 9 90 100 100 95 '=11) 10!) -=-5.S 195 J ::o.:; 

------------------------------------------------------------------ -- -- ··-------------------
LINEA= ?os1c:1ón del lact;o:l•ictc .• 
NtV.PROD.= ~hvel d'l' r•rooucc1é11. 
,'JL.iM.EúlJ!PO= N(•mero de equ:oo. 
PES.PEZ.= =:es1stenc1a de r.>?:=or,er-o pal"'a cola::•sarse. 
'vAC.PIJL.= 'Jacio p11lsado <'~aci.o e1) el tubo col"to par.-;, a:1~e). 

IJ\CJOt:i.= Vc.c.:o <:>ro el inrf'rlor· de la copa p,;ir·a orcteoño. 
:iF:D.DES • .:: Relac1on orde7.'l-deo¡caoso. 
¡::zA.MAS.= ~ner;:a ct1<st1on1ble para dar masaJe. 
i=1..UC.VAC.= F'luct:ua<:ionec;¡ de va..::io. 
CALIF.= Caltticacié>n <j~ ~quipo. 

TPO.OFD.= Ttempo reai •:le ordeño. 
PROD.= Producción t•nr ::ir 1e~o. 
VEL.F'l.= Velocidad ae flujo. 

... 
o 
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CVaDIO J.O Eficiencia de lo• diferente• aodeloa de unidadH 
para ordeño mec&nico con lactoducto• in•talado• 
•n linea •uperior. 

NIVEL llODELO A MODELO B 
PROD. 1r.s.¡ (W) 

CALIF. v.r. CALIF. v.r. 

A 13.3 43,4 so.o 35.3 
A 87.5 34.2 76.7 34.2 
A 94.2 31.9 69.2 34,5 

11 95.0 31.4 60.8 24.9 
11 !10.8 29.6 74.2 26. 7 
11 95.0 27.8 72.5 27.l 

11 91.7 20.0 77.5 14.7 
11 !15.I n.1 71.7 16.4 
B 95.I 20.7 10.1 16.l 

PROM. 112.1 211.0 73.7 25.6 
D.s. 4.l 7.1 5.8 7.1 

HIVEL.PROD.- MiV•l da producci6n. 
CALIF.• Calificaci6n de equipo. 
v.r.• Valocidad da flujo (•l/H9.). 
PROM.• Proaedio. 
D.s.• De.viacidn atandar. 
A• Alta produccidn. 
11- lladiana produccl6n. 
a- lla:la producci6n. 

llODELO C MODELO D 
(A,L,) (S) 

CALIF. v.r. CALIF. V.F. 

73,3 31.4 75.0 37.5 
65.0 25.4 75.8 32.3 
10.0 27.2 75.0 35.0 

69.2 U.9 85.8 25.7 
so.o 22.9 74.2 25.4 
75.1 23.l 13.3 27.8 

65.8 12.2 78.3 14.3 
79.2 8.2 77,5 18.8 
70.8 17.2 81.7 17.7 

12.1 21.1 78.5 26.1 
5.1 6.9 3,9 7.6 
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CllallRO •.o Eficiencia de lo• diterentea aodeloa de 1111idadea 
para ordeft.o aec4nico can lactoductoa inataladoa 
en linea inferior. 

NIVEL llODELO A HODEl:Q B 
PROD. (F.S.) (W) 

CALIF. V.F. CALIF. V.F. 

A es.o 34 .6 71. 7 32.4 
A 19.2 •5.5 75.0 39.0 
A 87.5 40.7 70.8 33.3 

H 92.5 29.S 86.7 25.0 
M 90.8 31.6 85.0 27.6 
M 75.0 21.a u.2 27.4 

B 86.7 21.5 82.5 16.6 
B 91. 7 21.6 79.2 15.l 
B 95.8 28.l 77.5 16.l 

PROM. 88.3 31.2 79.2 25.8 
D.S. 5.5 7.6 5.5 a.o 

llIVIL. PROD.• Nivel de producción. 
CALIF.• callfioacidn de equipo. 
V.P.• Volocida4 4e flujo. 
PROM.• ProHdio. 
D.s.• DO•viación •tandar. 
A• Al ta producción. 
11• llo4iana producción. 
a- Baja producción. 

MODELO C MODELO D 
(A.L.) (S) 

CALIF. V.F. CALIF. V.F. 

83 .3 31.8 96. 7 43.9 
73.3 28.6 90.0 32.3 
83.3 29.4 94.2 30.8 

75.0 19.0 8•.2 29.0 
75.0 21.5 84.2 27 .2 
75.8 21.9 96.7 27 .2 

63.3 12.3 89.2 16.7 
51.7 13.6 93.3 18.3 
56.7 16.7 95.8 20.s 

70.8 21.1 91.6 27.3 
10.6 6.6 4.7 7.9 
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CUADRO 5.0 lticiencia. de lo• diferente• modelos de unida.dea 
paira ordell.o .. c,nico. 

llODl!:LO LINEA SUPERIOR LINEA 

CALIF. VEL.FLU. CALIF. 
(al/H9.) 

A (r.s.¡ 92.l 29.0 88.3 

8 (lf) 73.7 25.6 79.2 

C (A.L.) 72.1 21.1 70.8 

D (S) 78.5 26.1 91.6 

CALIF.• Calificaci6n proa.dio del equipe. 

VEL.rLU.• Velocidad da flujo promedio del equipo. 
··1-. 

INFERIOR 

VEL.FLU. 
(•l/••9·) 

31.2 

25.8 

21.7 

27.3 
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COUIO 1,0 Re•ul tado• del Anili•i• de Varianza (ANDEVA) 
evaluar calificaci6n de equipo y velocidad da 
flujo. 

al 

IUllA DE X SIGNIF. 
C:UADllAD08 DF C:UADRAllO r DE F p 

CALIFICACION DE EQUIPO 

EFECTO 4049.185 6 674.864 19.473 ·ººº 
llodalo 3116.132 1272.044 36. 704 .ooo (P<,01) 

Linea 200.100 1 200.100 5.744 .020 (P<.05) 

Niv.Prod, 32.954 16.477 .475 .624 (P>.05) 

Ill'l'ERACCIOll 1454.197 11 132.200 3•115 .ooo 
llod.-Linaa 777.074 259.025 7,474 .ooo (P<.01) 

llod.-Prod. 544,914 6 90.131 2.621 .027 (P<.05) 

Linaa-Prod. 132.139 2 16.070 1.906 .151 (P>.05) 

vzi.ocIDAD DE FWJO 

EFECTO 4430.111 6 731.352 63.516 .ooo 
llodalo 745.229 3 241.410 21.36!1 .ooo (P<.01) 

Linea 25.063 1 25.063 2.156 .148 (P>.05) 

Niv.Prod. 3159.119 2 1121.910 157.415 ·ººº (P<.01) 

IllTDACCIOll 149.677 11 13.607 1.171 .329 (P>.05) 

llod.-Linaa 24.H6 3 1.332 0.717 .546 (P>.05) 

llod.-Prod. 115.661 6 19.278 1,658 .149 (P>.05) 

Linaa-Prod. 1.012 2 4.506 0.311 .611 (P>.05) 
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CVIDIO 7.0 Re•ultados obtenido• en la Prueba de 
correlación: calificación-velocidad de flujo. 

COIUIJ:LllCIOllES: 

calificación 

Velocida4 4e 
flujo 

IMIERO DE CASOS • 72 

Calificación Velocidad de flujo 

1.0000 0.3214 

0.3214 1.0000 

SIGllIFICAllCIA: * - .01 ** - .001 
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CIJIUllO 1.0 RHultadoa obtenido• en la Co11paracidn lllllltiple 
Entra Kediaa (DVS d• '1'Ull:•Yl, de 101 cuatro 
diterant•• •odaloa de unidad•• d• ordallo. 

Hil'OTCSIS DVS DIFS.X D.UTAD. DVS DIFS.X 

Lactoducto Superior Lactoducto 

CALirICACION DE EQUIPO 
Ho:¡.¡ • ¡.¡ 6.49 < 18.42 A> B * 9.47 > 9.08 

Ho:j& •" 6.49 < 20.00 A> C * 9.47 < 17.41 

801" - " 6.49 < 13.61 A> D * 9.47 > 3.33 

Ho:¡.¡ • ¡.¡ 6.49 > 1.51 NO 9.47 > 1.33 

HOl¡.I • ¡.¡ 6.49 > 4.11 NO 9.47 < u.u 
Ho:¡.¡ • ¡.¡ 6.49 > 6.39 NO 9.47 < 20.74 

VEUICIDAD DE FLUJO 
Ho:¡.¡ • ¡.¡ 9.97 > 3.44 NO 10.21 > s.u 

Hoz"•" 9.97 > 7.94 NO 10.21 > 9.55 

Ho:¡.¡ • ¡.¡ 9.97 > 2.93 NO 10.21 > 3.92 

Hoz"•µ 9.97 > '·'º NO 10.21 > 4.18 

Ho:¡.¡ • ¡.¡ !1.97 > o.so NO 10.21 > 1.45 

Ho:¡.¡ • ¡.¡ !l.!17 > s.oo NO 10.21 > 5.67 

~=s ~ x º!r~r;:~!~cr:!4:::~~::• .:r.!~1cativ•. 
O.ESTAD •• Dacla16n ••tadiatica. 
* • (P < .01) 

D.ESTAD 

inferior 

NO 

A> C * 
NO 

NO 

D> 8 * 
D> e* 

NO 

NO 

NO 

NO 

NO 

NO 
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CllaDIO 1.0 lle•ultadoa finalH al coaparar loa cuatro 
difarantaa -•loa da unidad•• da ordallo. 

Poaicidn del 
lactoducto 
•uparior. 

Poaicidn dal 
lactoducto 
inferior. 

* • (P < .01) 

CALIFICACION 

(A>D>B>C)* 

( D > 8, C ) * 
( A> C ) * 

VELOCIDAD DE FWJO 

( A> C ) * 

( A> C ) * 
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R 
1 
o 
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Flgurl2.0 

------·-·- 4.5'Hg } 

13.5-IU 'Hg 

1~7·11.7'Hg 
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FIGURA 6.0 

1 - VELOCIDAD DE FLUJO - CALIFICACION 1 
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FIGURA 7.0 

1 - VELOCIDAD DE FLUJO ll'lll CALIFICACION 1 
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