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1.0 RESUMEN 

VIEYRA AVILA EDITH. Capacidad y eficiencia de los equipos para ordeño mecánico 
empleados en los hatos lecheros ubicados al sur del D. F. (bajo la dirección del MVZ. 
Salvador Avila Téllez, MVZ José Ignacio Sánchez Gómez y. MVZ. Abner Josué 
Gutiérrez Chávez). 

En México, en hatos pequer"los. es. frecuente encontrar falta de mantenimiento en los 

equipos para ordeño lo que conlleva a un trabajo deficiente de los mismos. El objetivo 

del presente trabajo fue evaluar el comportamiento de los equipos para ordeño 

mecánico en la reglón del Ajusco y en la cuenca lechera de Xochlmilco, DF, 

considerando las caracterfsticas y eficiencia de las maquinas ordeñadoras. Se 

registraron las caracterfsticas de los modelos de las máquinas ordenadoras. 

comprendiendo los modelos de las bombas para vacfo, su capacidad y eficiencia con 

respecto al número de unidades ordenadoras. En cada unidad para ordeno, se registró 

el modelo de pulsación. capacidad en mililitros de los sifones: en las pezoneras; se 

estudió el modelo. caracterlstlcas. especificaciones y condición ffslca. determinando la 

resistencia del material de estas y el número de ordenos realizados al momento de 

tomar la información. La eficiencia del equipo a nivel de copa para ordeno, se realizó 

considerando: frecuencia de pulsaciones por minuto. relación ordeno a reposo. niveles 

de vaclo durante ordeno. Con los resultados se calculó la fuerza disponible para permitir 

masaje al pezón y. por último el tiempo de recuperación de vaclo cuando fue provocado 

artificialmente la calda de este. De las máquinas ordenadoras estudiadas 5 

correspondieron a modelos portátiles transportables y 2 a modelos fijos trabajando con 

2 y 3 unidades ordenadoras en cubetas respectivamente. Seis bombas para vaclo 

fueron de aspas rotatorias y una con bomba de pistón, todas lubricadas con aceite: de 

estas 57% resultaron con un desplazamiento de aire equivalente a 6 ft3 por minuto a 

15"Hg. el 43o/o restante con 4. 7 y 12 ft3 por minuto, respectivamente. El número de 

pulsaciones por minuto vario de 55-66. Los colectores o sifones para leche resultaron 

con capacidades que variaron de 20 a 150 mi. Todas las pezoneras fueron de una sola 

pieza. calificadas de boca ancha. y al momento de tomar la Información presentaron de 

35 a 9855 ordenas por pezonera. En 6/7 máquinas ordeñadoras las pezoneras 

resultaron en mal estado y la resistencia al colapso varió de 1.1 a 2.6 .. Hg. La onda de 

aire pulsado (A+B) resultó entre 29-62 tiempos de ordeno y la de descanso (C+D) de 

38-71 tiempos. En 5/7 máquinas ordeñadoras se Identificaron fluctuaciones de vacío en 

el interior del tubo corto para leche de las pezoneras: en dos máquinas las fluctuaciones 

se repitieron en forma constante durante todo el ordeño. La recuperación de la calda de 



vaclo provocada. resultó para las 7 máquinas ordefladoras con un requerimiento en 

tiempo de 1 O a 17 segundos. En conclusión. los equipos portátiles con dos cubetas con 

bombas rotatorias, resultaron con una reserva efectiva de 6 tt3 
/ minuto a 15 .. Hg, 

suficientes para lograr un adecuado comportamiento de las unidades ordefladoras. En 

el 43'% de las máquinas ordefladoras las pezoneras resultaron con un número de 

or~eño superior a lo recomendado. En equipos con bombas para vacfo que resultaron 

con deficiente desplazamiento de aire, se presentaron frecuentes alteraciones en la 

calda de aire pulsado y constantes fluctuaciones de vacio a nivel de pezonera. 
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2.0 INTRODUCCIÓN. 

Los primeros intentos para ordeñar ganado con un equipo mecánico, se realizaron 

mediante la inserción de tubos por el meato del pezón para forzar la apertura del 

músculo del meato, permitiéndose el flujo de la leche,. este instrumento se 

manufacturó en madera, plumas, plata, y fueron comeréializados desde.mediados 

del siglo XIX y XX. 1 

Durante el último tercio del siglo XIX aparece en el mercado un nuevo dispositivo 

para extraer la leche, que consistió en una cánula que eri :sU pa'rt;.· d.lstal contaba 

con una válvula que permitía cerrar la abertura. mismo :q~e·: ocasionó fuertes 

problemas de contaminación de la leche, diseminación' de 'E;n¡-E;m,edades y 

debilitamiento y lesiones del meato del pezón.1 

Para 1878, se dieron avances en el método de ordeno_'est.;s conslstlan en un 

juego de cánulas elaborados en plata, que t~rmlnal:>a'~ E;r, .un¡ul:>¡, de hÚle que 

conduela la leche a un bidón, sin embargo la comunidad g~'~adE;ra le.dio poco valor 

a esta Innovación.' ~·. ·.:.~:~\_· ~:: :-· 
En aquellos tiempos. aparecieron bá.;ican1entedos ideas,par'a)a,o.l:>tención de la 

leche de forma mecánica. L.:a prime,ra, pretendió.Imitar el rT1odo,d1{C::'cílT"lo el hombre 

realizaba 1a práctica de ordeño ma~.:;a1 Cdlsp.;síti·~;:,-; CÍE;·, pre.;lón:;·;:;,e¿¿;;;¡;a>; .y. 1a 

segunda procuró semejar el proc13;;0 de amámant~ri;¡í~~téiqJ.~j~aliza;71fbe~rr~ 
cuando se alimenta de forma natural. Después;de,~varlos:años)'de~difusfón y 

discusión sobre ambos. métodos de extracción de la. Í~ch'..';:'~e: ~etem;fnó que el 

método de succión era el más indicado. Se tiene conocÍmÍ~nt~·de,~u~ l.;s primeros 

equipos mecá;;lcos para ordeño que funcionaban·'co~ '...;~·610;\~é:·~,:;~l~tran: en Una 

larga copa de, goma (gutapercha) que se colocaba s<>,t>¡e 1;,;:u·b,~e·¿ampletél la cual 

estaba conectada a una bomba manual. Otro modelo 'de ~)quipo· con dispositivo de 

vaclo fue pu7sto en el mercado por Colv.fn 9;; 1asó .;i~·~cia';'1;,,'.prl;:;,er:,néqulna 
ordeñadora qUe contaba con 4 pezoneras 'conectada ::a-'' Uria :.'bomba ·que ,'era· 

operada por una palanca. la cual fue aceptada po~ 1á ·;,,¿;.,:,¡:,;;;dad ·Je. ~i:in~deros; a 

juzgar por las 1500 máquinas vendidas en lnglaterr~: Sin ;.;,:;b;,irgo, e.;t.;.; á~.:;ipos 
por la forma de extraer la leche, exponlan a los pezones a un vaclo constante lo 

que causaba congestión de los mismos. Al respecto, Babcock. (1892), mencionó 

que el empleo de las máquinas ordeñadoras traía como resultado una pobre 
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calidad de la leche obtenida y se reducían los parámetros productivos en estos 

animales, mencionado por Van Vleck, 1998.1 

Durante las últimas tres décadas del siglo XIX se dieron numerosos avances en 

modelos de equipos de ordeño, como ejemplo la máquina d". Mehring, donde dos 

vacas podían ser ordeñadas al mismo tiempo y cuya bomba para. vacío era 

operada con el pie del ordeñador. 1 

Fue en la última década de ros 1800, cuando aparece la ,;::;áq~írii.'.de Thistie, que 

contaba con una fuente de vacío generada por una bomba de .vÍ.p'?r;·. en 1:a cual se 

observó por primera vez un pulsador, el cual fue probado ·par el Departamento de 

Agricultura de los Estados Unidos de Norteamérica (ÚSDA). y ácé'ptado para las 

máquinas ordeñadoras en 1898.1 
_ _, ..• 

Al paso del tiempo, cobró mayor importancia el. ordeño mecánica· y. se .desarrollaron 

cambios tecnológicos obligados por una n1ayor den'..'an'da de leche y .'.ina- menor 

disponibilidad de buenos ordeñadores.~ .. - :•·''. · .· .,._ ' ·. --

Sin embargo, Arnold, (1892), enfatizó sobre el gran valorqÚe te.nía un buen ordeño 

manual en el desarrollo de la ubre y:además'advirtió 'contra los problemas que_ 

podía provocar la máquina ordeñadora (.:nen~ionado por Van Vleck; 1998).1 

Avila y cols., (1g78), en un estudio-realizado eri'.iinidá-des de producción lechera 

ubicadas en el altiplano de Mé~ico; 1Tlér1'cio'rian' ~c¡Je existe una correlación positiva 

entre la eficiencia del equipo para ordeño.'méCánico y la ausencia de casos clinicos 

de mastitis.2 De tal manera qu~-~l .. ;.:r,á~Jí,.;;. ordenadora puede ser un medio que 

propicie la presentación de ma~tit1~·:~y·. ¡;J~(j.;,'aréctar la calidad de la leche, ya sea 
.. . . .. ,,,~ - ' ,_ - - . '" 

por el uso inadecuado del :;,eqúipo;•/AlgÚnas.: fallas mecánicas pueden ser 

ocasionadas por los modelos d;;·¡,.;.:r;b;·. p~ra· crear vacio, produciendo alteradones 

en la presión de vacío, . nóm'e"ra}'é:íe'~·¡;ulsaciones, mal funcionamiento de los 

pulsadores, y de los acceso·ri~s·ci;;;'_~.:,l~:·~·sllicón (pezoneras. tubos cortos y largos 

de leche y aire) en mal est.;.do;:--.;,·,;Ír¡,;··.;¡~.::,5.incÍicadores de eficiencia de la unidad 

para ordeño mecánico.~· 4 --~--:::.-~-:·.:' 

En nuestros días, es·fre.cuente observar·1a:falÍa.de personal y/o capacitación del 

mismo para la operación de los' equipo~·;. un inade~uado mantenimiento .y escasa 

disponibilidad de refacclone·s, ·lo que se ·traduce en un trabajo poco eficaz e 

ineficiente de los equipos para ordeño. 
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Hipótesis 

En los modelos y marcas de equipos para ordeño mecánico, empleados en 

pequeñas unidades de producción lechera de la Cuenca de Xochimilco y de Santo 

Tomás Ajusco, D.F., se encuentran diferencias en los indicadores .. de _eficie_ncia 

obtenidos a nivel de unidad • p~ra ordeño con respecto a los. parámetros· 

establecidos en la literatura especi~lizada. 

Objetivo general 

Evaluar equipos para ordeño mecánico utilizados en . diferentes unidades de 

produ=ión de la región.del Ajusco y de la cuenca lechera de Xochimilc.:,, DF. en 

donde se consideraron las caracteristicas · del equipo .Y la eficiencia ·de su 

funcionamiento. 
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3.0 MATERIAL Y MÉTODOS. 

El trabajo se desa.rrolló en unidades de producción u.bicadas en la cuenca lechera 

de Xochimilco y en el poblado de Santo Tomás Ajus·co, D.F. localizados a 19º16' 

latitud.norte y 99•05·:1ongitud oeste, a 2,240 msnm, en una región templada con 

temperatura anual que oscila entre 3 y 26ºC; ccin. precipitación pluvial de 700-800 

mm anuales y .un clima tipo C (WO)(w) B(I'), prE!s'3~tE! en las dos zonas.5 

En cada unidad de produ=ión, se reglsiró ei.r1Úmero y modelo de la (s) máquina 

(s) ordeñadora (s), tipo' de mcitór ·para ·'.activar' la bomba de vacio, modelo y 

capacidad de desplazamiento de· ai~e. de: la bomba y el número de unidades 

ordeñadoras integradas al eqúipo: 
'_-:.- .. ,. -- . 

De la bomba para ·crear vacio,·: ·se: evaluó después de 1 O minutos de haber 

arrancado el motor, la cantid;.d de:p'i;;,s·c'Úbicos de aire desplazados por minuto a 

una presión de 15. 'pulg",;d;.~··: ciE!'. mercurio, empleando un medidor de 

desplazamiento de .alre:'"'~/sigule~do 'la: metodoiogia descrita por Smith, et .al., 

(1978).6 ' .. 

De cada unidad para'.orde~o, se. registró el modelo de pulsación ,(uniforme o 

alternada) y .eÍ nÍ:JrnE!~a·cé!é' pulsaciones por minuto. Del sifón para ordE!ño, se midió 

la capacid'ad ·de é~í",. E!n mililitros, utilizando una jeringa calibrada en mililitros. Con 

respecto a' Úís' p;;,z'O.ier'as, se utilizó un vernier para medir el diárnefr;,, ciE! ·la boca 

(mm), adernás, 'se ciE3terminó la condición fisica (buena o mala; súcia o" limpia), 

número de ordeños y resistencia al colapso (pulgadas de inercl.lrio), según la 

metodologla d.escrita por Smith et al., (1978),6 Avila y col; (2001 ).7 

La eficiencia del equipo a nivel de copas para ordeño, se registró .antes de iniciar el 

ordeño de la vaca y un minuto después de iniciado el ordeño,· se identificó; el 

número de pulsaciones por minuto, el tiempo para ordeño, la relación ordeño (A+B) 

a descanso (C+D) en onda de aire pulsado y el nivel de vaclo en tubo corto para 

leche, donde se identificó toda alteración del nivel de vaclo durante el .ordeño, 

empleando para esto un registrador doble de vaclo'"'2 trabajando a velocidad 

rápida. Con los resultados de los registros anteriores, se calculó la fuerza 

•.· DeLaval. Kansas City. Missouri 64153-1296, phone number +1 816-691 7700. www.delavat­
us.com 
"'Detco Oairy Equipment Testing Co., P.O. Box 144, San Jase, Calif: 
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disponible para proveer masaje al pezón, según la metodología descrita por Smith 

et al., (1978).6 

Previo al ordeño de la vaca, se .determinó el tiempo requerido para la recuperación 

del nivel de vacío cuando fUe provocado :.artiffcialmente la calda de este. El 

procedimiento se realizó con el equipo en'.fu.ncioriamlento sin colocar la unidad en 

la vaca, cerrando la boca de lás :·pezoner.;·5 }.-:en una de estas, se procedió- a 

registrar el nivel de vacio a1/~iJe1'~ 'cil3 : tubo c'orto para leche, permitiendo 

posteriormente la entrada dé;·~1re .·~·or.s''>legundos. por la boca de una de las 

pezoneras e inmediatamente se (:.;;·,,:¿ y· se r;,'gistró el tiempo requerido para que el 

nivel de vacío registrado por el ·equip~:Z'e'rn¡;leado a velocidad lenta, alcanzara la 

presión inicial .7 

Se integró y evaluó la Información. obtenida realizando el anéllsis descriptivo con 

base en parémetros preestábleCidos por Noorlander, (1973), Smith, (1978), y Thiel 

and Dodd, (1979), menclo;,~doPo~'Avlla: (2001).7 
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4.0 RESUL TACOS. 

Se analizaron 7 má_quinas .. ordeñadoras.' evaluando. elementos mecánicos 

caracterlsticos de. los · modelos • .. portátiles. . De estas máquinas, cinco 

correspondieron a mi:.delo's portátile·~ y dos a.modelos fijos. Todas.ellas movidas 

por un motor. eléétrico y tr.0b.a)ando unidades ordeñadoras 
(Cuadro 1) (Figura1). _. __ -.. ,-. __ ,,. --_. -- . -., 

De las siete bomb.as para Vací.; c¡l.;e se identi~~aron;. seis· .. correspondieron a 

bombas de modelo con aspas rotatorias y una c~'~"bc>.:nt,á' de.pistón (hato 04); de 

las cuales 57% (417) resultaron co~··un desplazaml;;nto .. d.e aire equivalente a 6 

pies cúbicos por minuto, el43 % re,;tantes(3/7) c:on4, :7y 12 pies cúbicos por 

minuto, respectivamente (Cuadro 2) (Figura. 2). 

El análisis de las unidades para o'rdeñ.;· ,:;;,osfró que "e'1 86% (6/7) estuvieron 

equipadas con pulsadores hidroneumátrC::os:alt.;rnós, y el .equipo restante fue 

mecánico, uniforme, correspondiendo á ·la·: m.áquina . eq..;ipa.dá. con bomba de 

pistón. En estas unidades para. ordeño .. el ;iúrrle,ro 'de ·p..;lf;aéiones: por niínuto 

varió de 55 a 66 (61 ± 3) (Cuadro3) (Figura; 3)~; ·· ' 

En el caso de la máquina ordeñadora' provista con bomba de'pístón'; se enccintió 

que el sifón (colector) para lech.; :'tuvo · u;,a "c:élpai::i?ad de': 40 mi. 

Comparativamente en 517 máquÍnas ordei'ladorás·1á capaC::idad d'e'r ·~ifón fue de 

150 mi, y en la unidad restante el sÍrón pr'.;;~e~tó"¿~él};;a~élddad ¡:Jélra 20 mi 

(Cuadro 3) (Figura 3). ·' · · · · · 

Con respecto a las pezoneras instalada~'. toda~ ~Ílas' i.;s..;ltaro~ ser de una sola 

pieza (monoblock), con boca de 24"mni" ele dltuli'.;t~o. q¿.;·.se calificaron como 

pezoneras de boca ancha. Al momento di¡¡ to~a; la·l~formación estas pezoneras 

tuvieron entre 7 a 365 días en uso, de tal ;;:,á,n'ari .. ,'que.el número de ordeños por 

pezonera calculado considerando la caniic:la'd''.de.va~as ordeñadas varió de 35 a 

9855 ordeños por pezonera. 

Se encontró que en 617 máquinas ordeñadoraf;,,a la lnspe=ión las pezoneras 

estaban en mal estado, ya que presenta.ron,· en "el l~terior un residuo de color 

blanco adherido fuertemente a la parte Interna (Figura 3).También, en dos de las 
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siete unidades estudiadas, se encontró que en el área del cuerpo de las 

pezoneras había externamente cuarteaduras. 

La resistencia al colapso del material de las pezoneras, varió de 1.1 a 2.6 

pulgadas de mercurio (Cuadro 3). 

En la cuadro 4 se presentan tos resultados del análisis realizado a las diferentes. 

máquinas ordeñadoras a nivel unidad para ordeño, encontrando que el vacio 

registrado en el tubo corto para teche varió de 9 a 12 pulgadas de mercurio, 

dándose la mayor frecuencia (6/7 máquinas ordeñadoras) con vacios entre 11 y 

12 pulgadas de mercurio. 

El análisis de la onda de aire pulsado mostró que el tiempo de ordeño que 

corresponde al de flujo de teche quedó comprendido entre 29 a 62 tiempos y el 

periodo de descanso entre 38 a 71 tiempos (Figuras 4 y 4.1) estas mismas 

gráficas registraron en 5 de las 7 máquinas ordeñadoras fluctuaciones de vacio 

en interior de las pezoneras, que variaron de 0.4 a 2.3 pulgadas de mercurio. En 

algunas máquinas las fluctuaciones se repitieron en forma constante durante 

todo el ordeño de la vaca, tal fue el caso de los hatos 02 y 04 (figuras 4.2 y 4.3). 

Considerando los indicadores antes· señalados se calculó que la cantidad de 

fuerza disponible para dar masaje al pezón resultó entre 8.1 a 1 0.5 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 máquina 

ordeñadora equipada con bomba de pistón cuando las 2 unidades para ordeño 

están trabajando a plena carga de ordeño y cuando se dio la máxima rapidez en 

flujo de leche. Nótese 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 ordeño (A+B) como de descanso (C+D). En esta misma figura el registro 

de aire movido a nivel del tubo corto de leche de la pezonera, presenta una 

variación ritmica de vacio con relación a la onda de aire pulsado señalado con 

anterioridad. 

La recuperación de la calda provocada de vacio a nivel pezonera en las 7 

máquinas ordeñadoras evaluadas, resultó con un requerimiento en tiempo que 

varió de 1 O a 17 segundos para alcanzar nuevamente el nivel de vaclo que estas 

máquinas tuvieran antes de realizar la prueba (Cuadro 5) (Figura 5). 
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5.0 DISCUSION. 

En México, del total de las vacas ordeñadas, . el 17% se. califican como 

especializadas; ·el 83 % restante correspondió a ganado clasificado como: de 

traspatio (8%) •. semiespecializado (17%), y de doble propósito_(60%).8 Este 83 

ºlo se ordeñ'a ,a'.·~~~º··~ -~ª~~i~am~n~e<._~n~~~.~~~t~,~~º.s.~ .-~-~ :I~~ _ül_~ir:nos añO~ la 
alternativa de o;déño mectmlco, posiblement~ p~r 1él :'difl~~lta-d de contar con 

personal capacitado y dispuest;:, á realizar esta ¿,1élse de tClr~a.' Cuando el ordeño 

se realiza mecáÍiicamente ios ~odelos podrán ser:' Cl) en linea con tubería alta 

para pulsadores'.yreéibo'de:leche en-cu-betas, y b) modelo en carrito con 

cubetas. 

En el estudio realizado, el modelo de carro portátil con dos unidades 

ordeñadoras fué el más popular, posiblemente por razones de inversión inicial; 

los modelos fijos con 11ílea'superlor par.:. pulsador estuvieron equipados con tres 

unidades ordeñadoras. En todos los casos los equipos contaron con motor 

eléctrico para mover .la bomba de vacío (Cuadro 1) (Figura1 ). 

En bombas para vacío, la reserva efectiva se refiere a la medida de flujo de aire, 

que muestra ra capácrda-d real de la bomba para mantener el adecuado nrvé1' de 

vacío cuando penetra aire adicional al sistema por actividades.dadas durante el 

ordeño como es: colocación, retiro o en caso de deslizamiento de:.1a:uni.dác:j para 

ordeño; considerándose deseable como reserva mínima e_fecti:':'~ par'.':.ri"iod¡;;los 

en cubeta con válvulas automáticas de cierre en la unidad de ord-e;i'Ío/4.S Jt3 de • 

aire libre por minuto para dos unidades ordeñadoras y 9:1t'tt~.ir~'3ra': ties 
unidades.9 

En los equipos de los hatos:. 01, 03, 05, 06 y .07,·c~m-produ~cl~~de, l~~·h~ por 

vaca en promedio de. 8 litros .durante-. la tOf'"la -i:Je)nforrm:1ción/ ~ jüzgar.poí, el 

comportamiento de la onda de aire pÚl".ado y el ~ivel devacro en_tubo.::orto para 

leche de pezonera, consld~rafi:t'a~:qu~ los ~l.Jlséld~res, so;,'hidronei:,:,.;,-áii~os 
establecidos para trabajar a uria relación de ?O.tiempos de(ci'rdeÍ'l'c:> con 30 _de 

reposo y 65 pulsaciones por minuto, se apreció que la onda de c-reación de vacío 

que corresponde a la curva A+B, así como la de administración de aire que es 

de reposo C+D, calificaron como normales (Figuras 4 y 4.1 ).7 De lo anterior se 

10 



deduce que para el ordeño de vacas con produ=ión entre 12 a 16 litros diarios, 

estos modelos de equipos de ordeño portátiles con bombas rotatorias lubricadas 

con aceite, un nivel de vacio de 3 ft3 por minuto por .. unidad .de ordeño, 

aparentemente resultó suficiente (Cuadro 2). 9 

En estas unidades ordeñadoras la fuerza disponible para dar.masaje.al pezón. 

varió de 8.1 a 10.8 pulgadas de mercurio; no obstant.:. 60.nsid.era..,do que .la 

resistencia del material de la pezonera en estas unidades registró'·entre' ;L 1 a 2 

pulgadas de mercurio, resulta obvio que esta disp~nibilid~d d;.'¡u.;...z.;, ·para dar 

masaje al pezón es dudosa ya que debido al u~o excesivo de estas pezoneras 

(Cuadro 3), el material carece prácticamente de elasticidad, por lo t~nto.nrny 
posiblemente estos pezones están muy predispuestos a sufrir de .. ·una 

congestión, Jo que en algunos casos se confirmó por el color azulado que 

presentaran ciertos pezones al retirar la unidad ordeñadora. SI a lo anterior .le 

sumamos que físicamente estas pezoneras en su interior se encontrarcin sucias 

y algunas con residuos de tonalidad blanco cremoso, esto podrá ser ún factor. 

predisponen te para el estableclmlento de Infecciones en las glándulas m·amarias' 

ordeñadas. 10
• 

7 

En las figuras 4.2 y 4.3, se observa que el vacio en el Interior del tubo corto para 

leche de la pezonera presentó fluctuaciones de vaclo que vari.:.ron de·.·2 a '4.'5 
~ "" 

pulgadas de mercurio, en el primer caso estas fluctuaciones se :•obseivaro·n 

durante el primer minuto de ordeño de la vaca, tendiendo elº~iv.el é:Íe"va6!o. a 

establecerse a medida que declinara el tiempo de o.rde.ño·y po(.corisiguienie la 

rapidez del flujo de leche; esta situación se dio en el equipo para··.;.rdeño del hato 

02, donde la capacidad de la bomba se calificó como l~sufic.lente.9 · 

Comparativamente en la figura 4.3 correspondiente a la máquina trabajando con 

bomba de pistón, se aprecia que la onda de aire pulsado [fases: (A+ B) (C + D)], 

registró durante la fase A+B de O a 12.7 pulgadas de mercurio y la C+D de 12.7 

a o, cuando una de las dos unidades de ordeño se encontró colocada en los 

pezones; no obstante al momento de colocar la segunda unidad de ordeño y 

trabajar la máquina a plena carga se apreció que la onda de aire pulsado A+B 

registró de O a 7.8 y de C+D de 7.8 a O pulgadas de mercurio (Figura 4.4), 

debiendo ser el registro normal de O a 15 pulgadas de mercurio, situación que 
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puede ser atribuida a una incapacidad en la. bomba de v~cío, misryia que resultó 

con deficiencia de 0.5 unidades con respecto a lo requerido según las normas 

ISO 5707. 7 Al mismo tiempo el registro del nivel de vaclo en interior del tubo 

corto de la pezonera, mostró en forma constante durante la fase de .. descanso .. 

(C+D) (Figura 4.4) una fluctuación de vacfo equivalente a 4.5.±0.3 pulgadas .de 

mercurio. Estas fallas pueden ser atribuidas a: 1) capacidad de contracción. y 

expansión de la pezonera, 2) velocidad de ordeño, 3) resistencia en la rápÍda 

salida de leche ordeñada 4) al espacio libre en la pezonera bajo el pezón,.5) al 

diámetro del tubo corto para leche, 6) tensión de pezonera, 7) sistema de vacío 

en pulsador, 8) modelo del equipo y capacidad de las bombas para vacfo; .. todos 

estos factores pueden influir en las variaciones cfclicas de vacío, y predispcmer a 

estas glándulas al desarrollo de cuadros clfnicos de mastitis.7
• 11 

En todos los equipos analizados, se en=ntró que el tiempo de recuperación del 

nivel de vacfo cuando se provocó la ca ida del mismo, fue much:()··fT1'..yoi cj~· '10 

aceptable, llegando a requerirse. 17 segundos para su restableci1Tliento;»1ó que 

sucedió en el hato 04, donde el equipo para ordeño carecíél de ·..;n .~lsÍ~~~ :de· 

regulación de vacío. 7 
·· · _ _ ___ - :-·-~.~'::·-:;:. :-,·.,}{(<-~:.·+.~ _ .. .-.:;:~ 

En conclusión: 1) los equipos portátiles para ordeño con do;. unlctade~ld~·o~d·erio 
en cubeta, con bombas para vaclo de aspas rotatorias y lubricadas c~n·.;,;~ite,:1a· 
reserva efectiva de 6 ft3 resultó suficiente para lograr' .'uri. ·eficie~ie 
comportamiento de las máquinas ordeñadoras; 2) las pezoneras en 3/7 (43%).de · 

las unidades para ordeño, resultaron con un número de ordeño~ por pezonera 

superior a lo recomendado por el fabricante, lo que se reflejó en las pobr~s 
condiciones flsicas e insuficiente resistencia para permitir un adecuado .masaJe 

al pezón; 3) En los equipos con bombas para vacío que resultaron con deficiente 

desplazamiento de aire se presentaron frecuentes alteraciones en la caída de 

aire pulsado y constantes fluctuaciones de vacfo a nivel de tubo corto para' leche. 
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7.0 CUADROS 

Cuadro 1. Equipos mecánicos para ordeño con motor eléctrico 
(con una bomba de vacio) 

Hato Marca Modelo ¡ #-l.Jnidadde 

ordeño 
1-----,---+--~o=-e~L-a_v_a_,_1-+-~F~iJ~.o---'----3-·---

2 DeLaval --Fije:¡--·--· ----3-----·-

-·3- DeLaval portátil 1 i -
~-¡cere.zo- -iiari;;,1;1-:·-- -2- -­

s DeLaval -portétilj----2-· 

6 DeLaval portátil 2 

7 DeLaval portátil 2 

Figura 1 Modelos de equipos mecánicos 

Carro con bomba rotatoria lubricada Carro con bomba de pistón 

Modelo fijo con linea para vacio 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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Cuadro 2. Bombas para vacfo 

Hato 

2 

3 

Motor ft3 / min 

a 15"Hg 

aspas rotatoria 12 

aspas rotatoria 7 

aspas rotatoria 6 
'----~•-----------~-~ 4 pistón 4 

~-=-- :::::-~::::~:=-1·----:---l 
7 aspas rotatoria 6 

ft3 J min. a 1 SHHg = pies cúbicos por minuto a 15 pulgadas de mercurio 

Figura 2. Modelos de bombas desplazando aire. 

Bomba de aspas rotatorias 

----------~ 

Bomba de pistón 

TJ~SJS CON 
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Cuadro 3. Unidad para ordeño. Caracteristicas y especificaciones. 

Pulsador 

Figura 3. Componentes de la unidad de ordeño 

Pezonera 

~~ "')> 
~~~ . ::..=;;¡,,;.;,, 

< , • ., -

Sifón 

~ 
~ 

I .' '"' '· . . . ~~ --~~-~ 
• J • 
·~ 

\ ' • .;...r 

Pezoneras en malas condiciones 

TESIS CON 
FALLA DE DFJOEN 

Resistencia 
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Cuadro 4. Eficiencia del equipo a nivel unidad para ordeño. en vacas de alta • 
.-~,--,--.--c-,-------,.--,.---,.-----,cóm~e~d=iana YJ!~jª-P-roducción. · 

Hato Vacío tubo Tiempo¡ Tiempo 1 Fluctuación de 1 Fuerza para 
corto de de [ de vacío en masaje "Hg 

pezonera ordeño: descanso pezonera "Hg 
1 12 61 : 39--¡ o.53 ···-•1---1-0~.a----< 
2 12 57----:-----43 , 2 ª 2.3 10 
3 12 62 _____ ·-33·--·--··-·-5-----¡ 10.5 

4-- - - -9 29 71 1a4:5 _:_· __ !3.-.?~-
5 11 -·52·--·- - - 38- -,-0:4·a-1:·5 : a.1 

__ ~ __ -==.f~-~---~--=-[~-=JE-~----~~--- _____ :~:~,,~~- ~::irt5 -
"Hg = pulgadas de mercurio 

Características de las ondas de aire pulsado en pezoneras analizadas 
Fi 4.0 Fig 4. 1 

Fig. 4.2 Fig.4.3 

Fig. 4.4 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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Cuadro 5. Recuperación de vacio 

Hato 

2 

3 

Tiempo 

"Se9 unclos 
14 

16 

10 

4 17 

5 16 

6 16 
~-7----- 12 

Media 14.4 ± 2.5 

Figura 5. Recuperación de vaclo 

_·.:--·· 

•'-"' --.; - . _· ::.: .' ~ .' 
~~.\~•. - .i 

TESIS CON 19 
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