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1.0 RESUMEN

VIEYRA AVILA EDITH. Capacidad y eficiencia de los equipos para ordefic mecanico
empleados en los hatos lecheros ubicados al sur del D. F. (bajo la direccion del MVZ.
Salvador Avila Téllez, MVZ José Ignacio Sanchez Goémez y, MVZ. Abner Josué
Gutiérrez Chavez).

En Meéxico, en hatos pequenos, es frecuente encontrar falta de mantenimiento en los
equipos para ordefio lo que conlleva a un trabajo deficiente de los mismos. El objetivo
del presente trabajo fue evaluar el comportamiento de los equipos para ordefio
mecanico en la regidn del Ajusco y en la cuenca lechera de Xochimilco, DF,
considerando las caracteristicas y eficiencia de las maquinas ordefadoras. Se
registraron las caracteristicas de los modelos de las maquinas ordefiadoras,
comprendiendo los modelos de las bombas para vacio, su capacidad y eficiencia con
respecto al nimero de unidades ordefiadoras. En cada unidad para ordefio, se registré
el modelo de pulsacidon, capacidad en mililitros de los sifones; en las pezoneras; se
estudiod el modelo, caracteristicas, especificaciones y condicion fisica, determinando la
resistencia del material de estas y el nimero de ordefios realizados al momento de
tomar la informacién. La eficiencia del equipo a nivel de copa para ordefio, se realizd
considerando: frecuencia de pulsaciones por minuto, relacion ordefio a reposo, niveles
de vacio durante ordefio. Con los resultados se calculd la fuerza disponible para permitir
masaje al pezédn y, por Gltimo el tiempo de recuperacién de vacio cuando fue provocado
artificialmente la caida de este. De las maquinas ordenadoras estudiadas 5
correspondieron a modelos portatiles transportables y 2 a modelos fijos trabajando con
2 y 3 unidades ordefadoras en cubetas respectivamente. Seis bombas para vacio
fueron de aspas rotatorias y una con bomba de piston, todas lubricadas con aceite; de
estas 57% resultaron con un desplazamiento de aire equivalente a 6 ft* por minuto a
15"Hg. el 43% restante con 4, 7 y 12 ft* por minuto, respectivamente. El niumero de
pulsaciones por minuto varfo de 55-66. Los colectores o sifones para leche resultaron
con capacidades que variaron de 20 a 150 mil. Todas las pezoneras fueron de una sola
pieza, calificadas de boca ancha, y al momento de tomar la informacién presentaron de
35 a 9855 ordefios por pezonera. En 6/7 maquinas ordenadoras las pezoneras
resultaron en mal estado y la resistencia al colapso varié de 1.1 a 2.6 "Hg. La onda de
aire pulsado (A+B) resultd entre 29-62 tiempos de orderio y la de descanso (C+D) de
38-71 tiempos. En 5/7 maquinas ordefiadoras se identificaron fluctuaciones de vacio en
el interior del tubo corto para leche de las pezoneras; en dos maquinas las fluctuaciones

se repitieron en forma constante durante todo el ordefio. La recuperacion de la calda de
1




vacio provocada, resultd para las 7 maquinas ordefadoras con un requerimiento en
tiempo de 10 a 17 segundos. En conclusion, los equipos paortatiles con dos cubetas con
bombas rotatorias, resultaron con una reserva efectiva de 6 ft® / minuto a 15"Hg,
suficientes para lograr un adecuado comportamiento de las unidades ordefiadoras. En
el 43% de las maquinas ordenadoras las pezoneras resultaron con un numero de
ordeno superior a lo recomendado. En equipos con bombas para vacio que resultaron
con deficiente desplazamiento de aire, se presentaron frecuentes alteraciones en la
caida de aire pulsado y constantes fluctuaciones de vacio a nivel de pezonera.




2.0 INTRODUCCION.

Los primeros intentos para ordediar ganado con un equipo mecénico. se reallzaron
mediante la insercién de tubos por el meato del pezén para forzar la apertura del
musculo del meato, permitiéndose el flujo de ‘la leche, esle mstrumento se -
manufacturé en madera, plumas, plata Y fueron comercnaliza s desde mednados
del siglo XIX y XX
Durante el ultimo tercio del siglo XIX aparece en el mercado

para extraer la leche, que consisti® en una canula que 'e s

evo dispositivo
e distal contaba

con una valvula que permitia cerrar la: abertura mismo
problemas de contaminacion de la Ieche.,dlseminacnén de enfermedades y
debilitamiento y lesiones del meato del pezén. :
Para 1878, se dieron avances en el método de

operada por una palanca la cual fue aceptada por A r

juzgar por las 1500 maquinas vendidas en Inglaterra Sin embargo. estos equnpos_

por la forma de extraer la leche, exponian a los pezones a un vacio constante lo

que causaba congestion de los mismos. Al respecto, Babcock, (1892), menciond

que el empleo de las maquinas ordefadoras traia como resultado una pobre
3




calidad de la leche obtenida y se reducian Ios parémetros productlvos en estos
animales, mencionado por Van Vleck, 1998.} g .
Durante las ultimas tres décadas del siglo XIX se dleron numerosos avances en
modelos de equipos de ordefio, como ejemplo Ia méquma de Meh 'ng. donde dos
vacas podian ser ordefadas al mismo tlempo y cuya bo para vaclo era.
operada con el ple del ordefador.! -

contaba con una fuente de vacio generada por-una bomba de apor. en la cual se

observd por primera vez un pulsador. el cual fue probado por el Depanamento de R

entre la eficiencia del equipo p o] y'la ausencia de casos clinicos

de mastitis.? De tal manera’q
propicie la presentacion de m

rdeﬁadora puede ser un medio que
afec ar la calidad de la leche, ya sea

por el uso inadecuado'de Al unasi fallas . mecanicas pueden ser
ocasionadas por los modelos de bomba para crear vacio, produciendo alteraciones
en la presion de vacfo.» numero ulsagqones, mal funcionamiento’.de -los .°

pulsadores, y de los accesonés e hule o ilicdfir(pe;oneras. tubos cortos yklvargd’s' i

entre otros indicadores de eﬁ'ciéncia_ de’la unidad

de leche y aire) en malestavd
para ordefio mecémco s
En nuestros dias, es: frecuent
mismo para la operacién de
disponibilidad de refacciones. Io que se traduce en un trabajo poco ef'caz e
ineficiente de los equipos para ordeﬁo_ . : -




Hipotesis

En los modelos y marcas de eqquOS para: ordefio mecanlco,
pequenas unidades de produccubn Iechera de la Cuenca de Xochlmllco y de Santo
Tomas Ajusco, D.F., se encuentran dlferenclas en los mdlcadores de . ef‘cuencla
obtenidos a nivel de unldad para ordeﬁo con respecto ail S parémetros»

establecidos en la Ilteratura especual:zada.

empleados en

Objetivo general : ;
Evaluar equipos para ordeﬁo mecénico utmzados -en dlferentes unldades “de

produccion de la region del Ajusco y de la cuenca Iechera de Xochlmllco, DF. en
donde se consideraron’ las’ caracterlsticas del equipo Y Ia et‘ciencia de su

funcionamiento.




3.0 MATERIALY METODOS.

£l trabajo se desarrollé en unldades de produccnon ublcadas en la cuenca lechera
de XOChImIICO y en el poblado de Santo Tomés Ajusco D F. Iocallzados a 19°16’
latitud norte” y 99°06' longitud oeste, a 2, 240 msnm.;en una reglén templada con
temperatura anual que oscila entre 3 y 263C, ‘con precnp:tacnbn pluvnal de 700-800
mm anuales Y un clima tipo C (WO)(w) B(I"), presénte en las dos zonas.®

En cada unidad de produccién, se reglstré eI numero y modelo de la (s) maquina
(s) ordefiadora (s), tlpo de motor para :activar la”bomba de vaclo,” modelo y
capamdad de desplazamlento ‘de’’ ‘de"

ordeﬁadoras mtegradas ‘al equipo

Ilmpia) :
namero de ordeﬁos y resistencia al colapso (pulgadas de mercurio) segun Ia}
metodologia descrlta por Smith et al., (1978),° Avila y col; (2001)7 :
La eficiencia del equipo a nivel de copas para ordefio, se reglstré antes de Inicuar el
ordefio de la vaca y un minuto después de iniciado e! ordeﬁo. se ldentlt"cé el‘

numero de pulsaciones por minuto, el tiempo para ordeno. la relacién ordeﬁo (A+B) .

a descanso (C+D) en onda de aire pulsado y el nivel.de vacio en tubo corto para .
leche, donde se identificd toda alteracion del nivel . de .vacio durante el ordeﬁo,
empleando para esto un registrador doble .de vaclo°2 trabajando a velocidad
rapida. Con los resultados de los reglstros antenores, se calculé la fuerza

* DeLaval, Kansas City. Missouri 64153-1296, phone number +1 816-891 7700. www.delaval-

us.com
¢ Detco Dairy Equipment Testing Co., P.O. Box 144, San Jose. Calif:




disponible para proveer masaje al pezén segun la melcdologia descrita por Smith
et al., (1978).5 : .

Previo al ordefio de la vaca, se determlno el tlempo requendo para la recuperacion
del nivel de vacio cuando fue provocado ar‘tufcnalmente la caida de este. El

procedimiento se realizd con el equ:po

func;onamiento sin colocar la unidad en

: en una de . estas, se procedlc’ra
reglstrar el nivel de vaci‘o p
posteriormente la entrada dé

: cV:orto; para leche, permitiendo




4.0 RESULTADOS. )

Se analizaron-7 méqumas ordenadoras. evaluando;' elementos - mecanicos
ponémes 'De’ estas méqulnas, cinco
sy dos‘armodelos Fjos Todas llas movidas

‘modelos

caracterlstlcos de flé
correspondleron a modelos portétl
por un motor eléc(rlco y trabajando con Vdos ‘o tres unldades ordeﬁadoras
(Cuadro 1) (Flgura1) : : =

De las siete bombas para vacio: que :identi is correspondleron a
bombas de modelo con aspzs rotatorlas una con bomba de plston (hato 04); de
las cuales 57% (4/7) resultaron con un desplazamlento de alre equxvalente ab
pnes ctbicos por minuto, el 43 % restantes (3/7) con 4 7 y 12 ples clbicos por

En el caso de la maquina ordeﬁa
sifon  (colector) para Ieche

que el

150 ml, y en la unidad restante e snfén presen
(Cuadro 3) (Figura 3).
Con respecto a las pezoneras mstalad :
pieza (monoblock), con boca de- 24’ e dléme!ro. que se calificaron como
pezoneras de boca ancha. Al momento de tomar.la informamén estas pezoneras
tuvieron entre 7 a 365 dias en uso, de tal manera que el namero de ordefios por
pezonera calculado consnderandq Ia carvl‘ vacas ordeﬁadas varié de 35 a
9855 orderios por pezonera. o L - .

Se encontro que en 6/7 méquunas ordeﬁadoras ala inspeccnén las pezoneras
estaban en mal estado, ya que presentaron en ‘el intenor un residuo de color
blanco adherido fuertemente a la parte interna (Flgura 3) También, en dos de las




siete unidades estudiadas,-se encontrd que en el area del cuerpo de las
pezoneras habia externamente cuarteaduras.

L.a resistencia al colapso"del material- de las pezoneras, varié de 1.1 a 2.6
pulgadas de mercurio (Cuadro 3).' s

En la cuadro 4 se presentan los resultados del analisis realizado a las diferentes
maquinas ordefiadoras a:nivel unidad para ordefio, encontrando qUe‘eI vacio -
registrado en el tubo corto para leche varié de 9 a 12 pulgadas de mercurio,
dandose la mayor frecuencia (6/7 maquinas ordefadoras) con. vacios entre 11 y
12 pulgadas de mercurio. X

El analisis de la onda de aire pulsado mostrd que el tiempo de ordefio que
corresponde al de flujo de leche quedd comprendido entre 29 a 62 tiempds y el
periodo de descanso entre 38 a 71 tiempbs (Figuras 4 y 4.1) estas mismas
graficas registraron en 5 de las 7 maquinas ordefiadoras fluctuaciones de vacio
en interior de las pezoneras, que variaron de 0.4 a 2.3 pulgadas de mercurio. En
algunas maquinas las fluctuaciones se repltieroh en forma constante durante
todo el ordefio de la vaca, tal fue el caso de los hatos 02 y 04 (figuras 4.2 y 4.3).
Considerando los indicadores antes'seﬁal‘vad‘os se calculd que la cantidad de
fuerza disponible para dar masaje al p'e:zén resulté entre 8.1 a 10.5 pulgadas de
mercurio (Cuadro 4) (Figuras 4.1 y 4.2).

En la figura 4.5 se presenta la imagen de la'onda de aire pulsado de la méqulna :
ordefadora equipada con bomba de pistén cuando las 2 unidades para ordefio
estan trabajando a plena carga de ordefic y cuando se dio la maxima rapidez en
flujo de leche. Noétese que la onda de aire pulsado registra un movimiento de aire
que va de cero a nueve pulgadas de mercurio, en forma constante, tanto para la
fase de ordefo (A+B) como de descanso (C+D). En esta misma figura el registro
de aire movido a nivel de! tubo corto de leche de la pezonera, presenta una
variacion ritmica de vacio con relacion a la onda de aire pulsado sefalado con
anterioridad. . L
La recuperacion de la caida provocada de vacio a nivel pezonera en las 7 B
maquinas ordefiadoras evaluadas, resulté con un requerimiento en tiempo que
varié de 10 a 17 segundos para alcanzar nuevamente el nivel de vacio due estas
maquinas tuvieran antes de realizar la prueba (Cuadro §) (Figura S). . )




5.0 DISCUS!ON. :

En Meéxico,. del tyotall de las ‘vacas  ordefadas; el 17%: ‘se’ califican ' como
espemahzadas* el 83 % restante correspondlo a ganado claslflcado como ‘de
traspatlo (8%) :semlespeqahzado (1 7%), y de doble propés o (60%) 8- Este 83

a) en Ilnea con tubena alta
=Y b) modelo en carnto con’

cubetas‘.. S
En el. estudlo realiz ado, el modelo _de  carro portém con dos umdadesv

ordeﬁadoras fue el més popular. posiblemente por razones de inversion inicial; ..
los modelos fijos con Iinea superior para pulsador estuvieron equipados con tres:
unidades ordeﬁadoras En todos los: casos los equipos contaron con motor,‘ )
eléctrico para mover Ia bomba de vacio (Cuadro 1) (Figura1). fo L
En bombas para vacio, la reserva efectnva se refiere a la medida de ﬂu;o de

unidades.? .
En los equipos de los hato 2! 01 03 05»06

leche de pezonera, céns]d
establecidos para trabajar a 2 :
reposo y 65 pulsaciones por mlnuto. se aprecio que la onda de creacion de vaclo
que corresponde a la curva A+B, asi como |a de administracion de aire que es
de reposo C+D, calificaron como normales (Figuras 4 y 4.1).7 De lo anterior se

10
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deduce que para el ordefio de vacas con produccion entre 12 a 16 litros diaﬁos,
estos modelos de equipos de ordefio ponétlles con bombas rotatorvas lubricadas
con aceite, un nivel de vacio de 3 f13 por: mmuto por unldad de ordeno‘
aparentemente resulto suficiente (Cuadro 2). 2 : ) )
En estas unidades ordefiadoras la fuerza dnspomble para dar ma aje al pezén,,
vario de 8.1_a 10.8 pulgadas de mercuno- :no < !

resistencia del material de la pezonera en estas uni 1:a:2:
pulgadas de mercurio, resulta cbvio que esta spombulldad de fuerza para dar{ :
masaje al pezon es dudosa ya que debido al uso excesivo de estas pezoneras' (R
(Cuadro 3), el material carece practicamente . de elastlcldad por lo tanto  r Wy L,
posiblemente estos pezones estan muy predlspuestos a sufrlr al
congestion, lo que en algunos casos ‘se conflrmé por el color azula o quef
presentaran clertos pezones al retirar la unidad ordenfadora. Si a Io anteruor le :
sumamos que fisicamente estas pezoneras en su interior se encontraron suclas :

y algunas con residuos de tonalidad blanco cremoso, esto podré ser un factor o :
predisponente para el establecimlento de infecciones en las gléndulas mamanas: :

ordefiadas. %7

En las figuras 4.2 y 4. 3 se observa que el vacio en el interior del tubo corto para

rapidez del flujo de leche; esta situacién se dio en el equ: »o ara ordeﬁo del hato B
02, donde la capacidad de la bomba se calificd como Insuﬁciente. : j‘
Comparativamente en la figura 4.3 correspondiente ala .maquina trabajando con
bomba de piston, se aprecia que 1a onda de alre pulsado [fases: (A + B) (C + D)],
registro durante la fase A+B de’ 0 a12. 7 pulgadas de mercurio y la C+D de 12.7
a 0, cuando una de las dos unldad&s de ordefio se encontré colocada en los

pezones; no obstante atl momento de colocar la segunda unidad de ordeiio y
trabajar la maquina a plena carga se aprecio que la onda de aire pulsado A+B
registrd de O a 7.8 y de C+D de 7.8 a 0 pulgadas de mercurio (Figura 4.4),
debiendo ser el registro normal de O a 15 pulgadas de mercurio, situacion que




puede ser atribuida a una incapacidad en la bomba de vacio, fnisma que resulto
con deficiencia de 0.5 unidades con respecto a lo requerido segun laé normas
ISO 5707. 7 Al mismo tiempo el registro del nivel de vaclo en interior del tubo
corto de la pezonera, mostrd en forma constante durante la fase de descanso,v .
(C+D) (Figura 4.4) una fluctuacion de vacio equnvalente a 4.5, :tO 3 pulgadas de F ol
mercurio. Estas fallas pueden ser atribuidas a: 1) capacldad de contracc én y N
expansion de la pezonera, 2) velocidad de ordeﬁo 3) resustencia en la réplda
salida de leche ordefiada 4) al espacio libre en la pezonera bajo el pezén 5) al
diametro del tubo corto para leche, 6) ten5|én de pezonera 7) S|stema d vaclo

en pulsador, 8) modelo del equipo y capacndad de las bombas para vacio todos S
estos factores pueden influir en las variaciones ciclicas de vacio, y predlsp ‘a’
estas glandulas al desarrollo de cuadros cllmcos de mastitis. 7! :
En todos los equipos anahzados. se encontré que el tiempo de recu

reserva efectlva de 6 ft® resulté ' suficiente para’ logra eﬁcgﬁié o
comportamiento de las maquinas ordefadoras; 2) las pezoneras e‘n>’3/7 (43%)'de s
las unidades para ordefio, resultaron con un numero de'bid'eﬁvos” por’ bezéhqfé
superior a lo recomendado por el fabricante, lo que se reflejo en. iés 'p\bbr'és'
condiciones fisicas e insuficiente resistencia para permitir un- adecuado masaje X
al pezon; 3) En los equipos con bombas para vacio que resultaron con def‘c:ente
desplazamiento de aire se presentaron frecuentes alteraciones en la calda de
aire pulsado y constantes fluctuaciones de vacio a nivel de tubo cortp para leche.
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7.0 CUADROS

Cuadro 1. Equipos mecanicos para orderfio con motor eléctrico
(con una bomba de vacio)

Hato Marca Modelo ;| # Unidad de
* ordefo

1 DelLaval Fijo : 3

2 DeLaval | Fijo 3
T 37 | Delaval | portatii | 2"

4 Cerezo portatii | 277

5 DeLaval | portatil 27T

6 Del aval portatil 2

7 Del aval portatil 2

Figura 1 Modelos de equipos mecanicos

h




Cuadro 2. Bombas para vacio

Hato Motor it/ min

a 15"Hg
1 aspas rotatoria 12
2 aspas rotatoria 7
3 aspas rotatoria 6
4 piston 4

|87 | aspasrotatoria_ || &
(51 aspas rotatoria 6
7 aspas rotatoria 6
ft* / min. a 5"Hg = pies cubicos por minuto a 15 pulgadas de mercurio

Figura 2. Modelos de bombas desplazando aire.

Bomba de aspas rotatonas
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Cuadro 3. Unidad para ordefio. Caracteristicas y especificaciones.

Figura 3. Componentes de la unidad de orderio

Pulsador

Pezoneras en malas condiciones

Hato # Pulsacion Sifon i Pezonera ]
vacas [VLTTA Alter. # mun | Capacidad. 1 Baca | Caracteristica Ordefios | Estado Resistencia
(ml) i {mm) { por fisico Hg
L | pezoneara e
24 X &6 150 247 1pza 1920 [ sucia 186 T
2 30 X 62 150 24 7T TApza 900 sucia 16
3T 10 X 62 20 -~ ipza 1800 [ Sucairota | T 2|
TaTTTTT27 X 62 a0 24 ] 1pza 9855 i'Sucalrota LS
s | a8 ) x "177ss s [ 2 Tipza’ " 5520 sucia’ 2" 7
6 16 X 60 150 i 24 1pza 8280 sucia 1.2
T 5 % 60 150 24 ipza 35 buena 26
Unif = uniforme o simultanea; alter = alternante; #min = numero por minuto; "Hg = pulgadas de mercurio

Resistencia



Cuadro 4. Eficiencia del equipo a nivel unidad para ordefio. en vacas de alta,

mediana y baja produccién.

Hato Vacio tubo | Tiempo | Tiempo | Fluctuacién de | Fuerza para

corto de de de vacio en masaje "Hg
pezonera ordefno: | descanso pezonera "Hg

1 12 61 | 39 10.8

2 12 67 143 _ _ 10

3 IR 62 38 - 10.5

4 9 20 71 1 ‘ 8.2

5 11 |82 38 ; 8.1

| & I 61 39 L ... 98 |
7 a2 10.5

Caracteristicas de las ondas de aire pulsado en pezoneras analizadas

4.1
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Cuadro 5. Recuperacion de vacio
Hato Tiempo

14
16

10

17

16

16
1z
Media 14.4 2.5

O O & W N] =

~

Figura 5. Recuperacion de vacio

TESIS CON 0
(FALLA DE ORIGEN
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