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INTRODUCCION 

A trav~s de los años el hombre se ha visto en la neces! 

dad de mejorar el rendiwiento lechero de su hato y por ende 

aumentar la producci6n de la explotaci6n. 

La t~cnica de extracci6n de la leche a ido progresando 

con el tiempo; desde el antiguo Egipto, donde el animal lo -

ordefiaban en la parte posterior, hasta donde el ordefiador se 

coloc6 a un costado del animal. (36). 

Para mejorar la extracci6n rápida de la leche, el hom-­

bre se vi6 en la necesidad de utilizar su creatividad para -

inventar alguna máquina que le permitiera ordefiar más vacas 

en menor tiempo. 

Los datos hist6ricos de la aparici6n de la máquina orde 

fiadora, son de aproximadamente del año de 1836, ~poca en la 

cual se presentaron en la exposici6n de Londres algunas má-­

quinas para ordeñar (1), aunque la primera máquina de la -­

cual fueron tomados los principios de la moderna máquina or­

deñadora fue armada por Alejandro Guillier de Australia en -

el año de 1919 (20,30). 

El surgimiento de la máquina de ordefio (con la coopera­

ción de la Ingeniería Mecánica), aunado al mejoramiento de -

la producci6n, salud del rebafío y calidad de la leche, han -

sido factores primordiales para el crecimiento de la indus-­

tria lechera y para llegar a ser una rama importante dentro 

de la economía de cual.quier país (36). 

La máquina ordefiadora ha desplazado la .mano de obra (é! 



- 2 -

ta puede ser utilizada en cualquier otra funci6n dentro de -

la explotaci6n) y con los aI1os la ma,.voría de países indus--­

trializados aumentaron el nWllero de máquinas de ordeño para 

incrementar la producci6n, y es que estas máquinas ofrecen -

ventajas indiscutibles sobre el método manual (l,17,20,25, -

43). 

Con el uso de las máquinas de ordeño no desaparecieron 

los problemas de la ubre, ya que con esta es más alta la in­

cidencia de mastitis subclinica (16,23,25,43), pudiendo lle­

gar a ser más del 75% {34); esto repercute sobre la produc-­

ci6n de la leche, aumentando el d~ficit y la demanda de la -

misma (3), aunque por el IOOtodo manual encontramos que es m_! 

yor la ·I?resentaci6n de mast.itis cUnica (20), pudiendo lle-­

gar su incidencia a niveles superiores del 80% (34). 

Recientes investigaciones realizadas, indican que alrr! 

dedor del 75% de l.as vacas en producci6n sufren de mastitis 

subcl!nica, lo cual la convierte en la enfermedad que produ­

ce la mayor p~rdida econ6mica a los productores de leche (29, 

34). 

Las pérdidas totales de una explotaci6n lechera, pueden 

dividirse de la siguiente manera: muertes y desechos 14%, d!:. 

sacho de la leche 8%, gastos por tratamiento y ~dico Vetar!_ 

nario 8% y reducci6n en la producci6n de la leche 70% (34), 

Siendo que la producci6n láctea en México participa con 

W1 27.9% del producto interno bruto, las p~rd.idas anuales -­

van del 10-15$ de la producci6n láctea, lo que representa de 

674 a 1685 millones de litros (37). El Instituto Nacional. de 
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la Leche en base a estudios realizados, encontraron que las 

pérdidas por masti tis en la ganadería lechera del país as--­

ciende a 6,362 millones de pesos al afectarse el 25% de la -

producci6n nacional de la leche y reducirse en 1004 lacta--­

c i 6n por vaca durante iQ vida productiva del animal, calcul! 

do en 17,310 millones de pesos (35)o 

Aunque las causas de mastitia son muchas y variadas, y 

si bien existen diferencias de opini6n en cuanto a cual es -

el factor más importante, generalmente se acepta que el man~ 

Jo durante el ordef'ío y el equipo son 2 de las principales. 

Un sistema de ordeño adecuadament.e instalado y un servicio -

de mantenimiento regularmente efectuado son primordiales pa­

ra obtener buenos resultados en el control de la mastitis y 

alcanzar máximas productividades ca,20,2s,as). 

Yoshida (1975), encontr6 un incremento en la producci6n 

en un 22-27%, disminuci6n en la incidencia de mastitis y una 

reducci6n en un 33% en el tiempo de ordefto, cuando se presta 

mantenimiento al equipo de o!'defio y se corrigen las tallas -

en el funcionamiento del mismo (20)o 

La ignorancia por parte df.11 Médico Veterinario zootec-­

ni sta, de las características del funcionamiento de las ord~ 

fiadoras y de las especificaciones técnicas, pueden constituir 

un serio obstáculo para la aplicaci6n exitosa de un programa 

de control de mastitis (19). 

Por lo anteriormente mencionado, el conocimiento de la 

estructura y funcionamiento de la ordef'1adora mecánica, tanto 

para el encargado, como para el dueño, es importante para c,e 
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nocer los defectos y asi llevar a cabo buenas prácticas de -

ordeño y por lo tanto evitar un mínimo de daño a la ubre. 

Debido a la importancia del conocimiento de la máquina 

de ordeño, el presente trabajo se orientará a la realizaci6n 

de una investigaci6n sobre la estructura y funcionamiento de 

la misma, sin detenernos en explicaciones muy detalladas que 

den como resultado un lenguaje no muy claro y por lo tanto -

dificultad para entender esta investigaci6n, la cual estará 

dirigida principalmente a las personas relacionadas con el -

medio de la producci6n de lecheo 
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lo CLASIFICACION DE LOS EQUIPOS DE ORDENO 

El equipo de o.rdefio se clasifica de acuerdo ª' 

{
Máquinas de acci6n simple 

Funcionamiento 
Máquinas de acci6n doble 

{
Uniforme 

Sistema de pulsado 
Alternado 

{
equipo pr6ximo a la vaca 

{

Conducci6n de leche 
En f'unci6n de { . equipo con l!nea 

.fiJa 
Instalaci6n 

portátil 

l.l. CLASIFICACION DE ACUERDO A SU FUNCIONAUIENTO. 

a) ttAQUINAS DE ACCION SIMPLE: Estas máquinas denomi11at:ias t~ 

bi~n con el nombre de máquinas de succi6n interrumpida, son 

máquinas menos complejas y m.is baratas, pero su utilizaci6n 

es menoro No reproducen adecuadamente la acci6n que ejerce -

el ternero sobre la ubre, esto da como consecuencia que el -

ordeño se realiza t1nicamente por aspiraci6n intermitente en 

las cuatro pezoneras al mismo tiempo (16,38) º 

b) MA~NAS DE ACCION DOBLE: Son máquinas que reproducen más 

fielmente la acci6n del ternero al mamar, se denominan tanr­

bi~n con el nombre de máquinas de succi6n y presi6n, y son -

más empleadas en las explotaciones lecheras (16,38). 

Existen dos tipos de máquinas de acción doble: 

- Uáquinas de válwla simple (sin pulsador). 

- Máquinas con sistema de pulsado. 

1.2. CLASIFICACION DE ACUERDO AL SISTEMA DE PULSADO. 

a) PULSADO UNIFORME: Es el sistema más difwidido, donde el -
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ritmo y la relaci6n de pulsado es constante durante todo el 

ordeño. En otras palabras, el pulsado wiiforme se realiza -

cuando las cuatro pezoneras trabajan simultaneamente (18,26, 

28,30). 

b) PULSADO ALTERNADO: El pulsado alternad.o o pulsado varia-­

ble, se realiza cuando dos cuarto~ estan en la fase de exp9.;!! 

ci6n y los otros dos en la fase de contracci6n (18,28,30). 

En 1976 apareci6 en el mercado el Sistema DUOVAC 300, -

cuyo principio básico es que trabaja con dos niveles de va-­

cío distintos. El Sistema DUOVAC 300, modifica el nivel de -

vac!o para el ordeño y el ndmero de pulsaciones de acuerdo -

con la cantidad de leche que cada vaca este entregando (26), 

en consecuencia existen tres fases bien definidas: 

- Estinrulaci6n.- Esta etapa trabaja con un nivel de vacío b~ 

jo (250 mm de Hg. con 48 pulsaciones), cuando aumenta -

el.flujo de leche Oo2 litros/min, el equipo cambia a la 

siguiente fase. 

- Ordeño.- El vacío asciende a 380 mm de Hgº, con pulsaci6n 

de 60 por minuto. 

- Postordefio.- cuando disminuye el flujo de leohe, a 250 mm 

.de Hg. con 48 pulsaciones. 

lo3o CLASIFICACION EN FUNCION ·DE C01IDUCCION DE LA LECHE. 

a) EQUIPO PROXIMO A LA Vi\CAs Son equipos con recipientes pr~ 

x:l.mos a la vaca; Balde colgante o suspendido, Balde apoyado 

sobre el suelo o de cubeta y loa transportables. F\leron los 

primeros equipos en utilizarse, y en un principio fueron más 

comunes los de balde colgante, que tienen la ventaja de rea-
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lizar funci6n de colector evitando la caída de las pezonera.a, 

porque a medida que aumenta el peso de la leche en el balde, 

se reduce la incidencia del trepado de la pezonera (26). 

El hecho que la incidencia del trepado :fu.era reducido, 

la tecnolog!a de las pezoneras estuvo limitada. Desgraciada­

mente el disefio se mantuvo y se paso a ordeñar en linea de -

leche y balde apoyado sobre el piso, donde el peso de la le­

che no neutraliza el trepado de las pezoneras, por lo que se 

han diseñado modelos adaptables a estos equipos de ordefío, ;¡ 

con ello reducir la frecuencia del trepadoo 

b) EQUIPOS CON LINEA: Equipos más modernos y costosos, pero 

con la ventaja de que ordeñan un mayor número de vacas. 

l.4o CLASIFICACION .EN FUNCION A SU INST.ALACION. 

a) FIJAS: Se trata de sistemas convencionales donde el equi­

po de ordef'io está instalado dentro de una construcci6n, sin 

importar el tipo de ésta tlltima. 

b) PORTATIL.ESi Son equipos próximos a la vaca, y solo pueden 

ordefiar 2 vacas a la vez. Algunos equipos estan montados so­

bre un chasis con ruedas para facilitar el traslado. Solo se 

llega a usar en explotaciones lecheras con reducido nWllero -

de vacas. 

En la figura No. 1, se esquematizan algunos ejemplos de 

sistemas de ordeño. 
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Fi¿ura : . o. l. 

a) Sistema de balde col.gante o suspensi6n 

b)Sistema de cubeta o balde apoyado al piso. 

e) Sistema de línea de leche. 

-.... 
\ 
1 
1 

1 

1 

' 

d) Sistema de línea de leche, con Jarra pesadora. 
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2~ Z..iTRUCTURA 

Para una más f'ácil descripción del equipo de ordeño, é§. 

te se dividirá en tres grandes sistemas; de vac!o, de leche 

y de pulsado. 

2.1. COMPOHEHTES DEL SISTEMA DE VACIO. 

BCI.IBA' DE VACIO. 

Existen tres tipos de bombas de vacío: de pist6n, de -­

turbinas y rota ti vas (15, 19) º 

La bomba de pistón es menos usada en las explotaciones 

lecheras, debido a que movilizan menos aire y que su funcio­

miento es principalmente manual (18,26). 

La de turbina son bombas de más reciente aparición en -

El mercado, pero aún as! son tambi~n menos usadas, debido a 

que necesita agua de buena calidad para el funcionamiento' -

lo que la hace más costosaº 

La bomba rotativa es el tipo de bomba de mayor uso en -

las explotaciones lecheras, ya que su funcionamiento es me-­

nos complicado, además movilizan más aire que la bomba de 

pistón (15,18). 

La bomba rotativa presenta dos modalidades: la rotativa 

de poleas (f'igura No. 2) y la rotativa de acoplamiento dire.!l 

to (figura No. 3). SU principal estructura es un rotor que -

esta provisto de paletas (normalmente de 2 a 4) que giran en 

respuesta a una fuente exterior de energía (26) (figUra No. 

4). 

• 
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Fieura No. 3 

da fuerza a 

Figu!"u ¡;o• 4 

Entrada de 
aire 

J>ale ta--111111111111:1 

Rotor--......,..-->....-

Sal.ida 
de 

aire. 

Por lo anteriormente mencionado las bombas rotativas se 

clasifican en (26): 

{
con lubricantes 

!totativas 
con lubricantes 

s6lidos 

{

de al.to No. de revoluciones 
líquidos 

de ba,j o No. de revoluaiones 

Bombas con lubricantes s61idos: Bo.abas no muy di.t'undidas ya 

que son equipos de reducida capacidad., pero con un nWiero 81 

to de revoluciones por minuto (r.p.a.). 

Bombas rotativas con lubricantes líquidoB: utilizan aceite 

coao lubricante, que se aplica continu.-.ente .aeaiante acei~ 

ras dispueataa sobre el cuerpo de la bHlba. J>entre de este -
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grupo de bombas, y tomando en cuenta r.p.m. podemos clasifi­

carlas ena 

a) Con alto número de r.p.m., cuyas características sona 

- Número de revoluciones superior a los 500 r.p.m. 

- Menor tamafío, comparadas con las de baJo n6mero de revolu-

ciones. 

- Con cuatro paletas sobre el rotor. 

- Escape ubicado en la parte inferior de la coraza. 

- Lubricantes generalmente de mayor capacidad que las de bajo 

número de revoluciones. 

b) Con nW11ero bajo de r.p.m., cuyas características son: 

- Número de r;p.m. inferior a los 500. 

- Tamaflo mayor, comparadas con las de alto número de revolu-

cioneso 

- Generalmente dos paletas sobre el rotoro 

- Escape usualmente ubicado en la parte superior de la cora- ·. 

za. 

- Lubricantes generalmente de menor capacidad que las bombas 

de alto número de revoluciones. 

La lubricaci6n de la bomba de vacío tiene doble finali­

dad: atenuar la fricci~n entre dos materiales en continuo -­

contacto y sellar los intersticios permitiendo as! la gener_! 

ci6n de vac!o. 

Los aceites lubricantes deben reunir una serie de caras_ 

ter!sticaa que son: ba,ja viscosidad y poca capacidad de eva­

poraci6n al vacío (26). 
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El consumo de lubricante depende del sistema de regula­

ci6n de salida de aceite. Algunos equipos vienen provistos -

de tablas que permiten verificar si el consumo se encuentra 

dentro de los límites normales. Los equipos translucidos pe! 

mi ten calcular el co~umo de lubricante (26). 

De acuerdo a 1o mencionado, la bomba de vac!o deberá t!:_ 

ner una capacidad adecuada para satisfacer las necesidades -

operativas (ordefio y limpieza) de 1a instalaci6n y además d~ 

berá tener un m!nimo de capacidad de reserva efectiva en el 

vac!o (4). 

La capacidad de la bomba de vac!o deberá ser medida en 

píes cábicos por minuto (P.C.M.) y litros por minuto (l/min), 

es deci~ la cantidad de aire que en un minuto es capaz de -­

desplazar la bomba; medida en píes cúbicos o en litros (15). 

Para la medici6n del P.C.M. se utilizan principalmente 

dos normas, el P.C.M. americano y el P.C.M. Neo Zeland~s, -­

los cuales son diferentes, por lo que: 

1 .PCll (SA)= 2 PCM (N.Z.) 

En J4~xico se utiliza el sistema americano (28). 

Como regla g~neral se puede decir que se requieren, se­

gWi el siate&a americano (SA}, de 3-4 .PCl4 p~r unidad de Ord!:, 

ne en un sisteaa de lactoductos bajos, y de 6-7 PCU por uni­

dad de orden.o si se .trata de un lactoducto alto. A la canti­

dad de PCll obtenida se recomienda agregar un 50'.i más como %'!. 

serva. Por ejeaplo, en un lactoducto alto con 4 unidades de 

ordefto, requiere la siguiente cantidad de .PClt: 
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4 unidades X 7 PCM .:. 28 

50% de reserva 

TotaJ. de PCM 

=14 

=42 (Sistema SA) 

84 (Sistema N.Z.) 

La bomba de vacío no debería instalarse en la sala de -

ordeño. Lo más indicado es un lugar apartado, libre de polvo 

y de frío y bien ventilado (40). 

La instalaci6n de la bomba de vacío, se llevar! de 

acuerdo a la altitud sobre el nivel del mar, por lo que será 

necesario aplicar un factor de correcci6n; esto se debe. a la 

merma en la capacidad que sufrirá el motor al ser elevado sg_ 

bre el nive1 del mar (15). 

CUJIDRO No. l 

OBTENCION DEL F~CTOR DE CORRECCION 

A1ti tud sobre el Capacidad de X F'actor de Capacidad 
nivel del mar en la bomba correcci6n = real 

u 

o 1 
304 0.964 
610 Oo930 
914 0.896 

1219 Oo863 
1524 0.832 
1828 0.801 
2134 0.771 
2438 Oo742 

Ejemplo: 
1800 200 PCU X o.sol - 16002 PCM: 

Cuando la bomba trabaja a un PCM diferente al real, de 

acueroo a la altitud sobre el nivel del mar, disminuye su e­

ficacia. Entre más alto sea el nivel del mar, menor aire su­

cciona. Aqui radica la importancia de aplicar un factor de -
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correcci6n para la instalaci6n de la bomba de vac!o, para -

evitar un sobre trabajo de la misma (28). 

Una parte importante de la bomba es el tubo de escape, 

que independientemente de la ubicaci6n, debe de ser de por -

lo menos un diámetro igual al tubo que conecta a la bomba -­

con el sistema, y de preferencia una medida mayor cuando el 

tubo de escape tiene una longitud mayor de 2.5 m 6 tiene dos 

o más codos. La descarga del tubo de escape deberá ser hacia 

afuera de la sala de ordeño, para minimizar la acumulaci6n -

de aceite y de humo en e1 local. y en muchas ocasiones es re­

comendable que el tubo de escape de la bomba sea conectado a 

un silenciador (28) (ver figura No. 3). 

TANQUE DE RESERVA O ALMACENAMIENTO DE VACIO. 

El tanque se encuentra conectado a la bomba de vacío -­

por un tubo del mismo sistema. El tanque es muy recomendable 

a menos que el tubo principal de vacío sea de diámetro muy -

grande, que es~ conectado a la trampa sanitaria y que la -­

bomba de vacío sea de amplia capacidad (27). 

Existen dos tipos de tanque de reserva o almacenamiento, 

uno posee una válvula de goma cuya apertura se produce cuan­

do 1a bomba de vacío deja de funcionar, permitiendo la sali­

da de l!quidoa acumulada durante el funcionamiento (figura -

No. 5). Otros en cambio poseen en su interior un flotador -­

que al superar el líquido acumulado en un cierto nivel, pro­

duce corte de vacío, evitando de esta forma que aquel sea él! 

pirado por la bomba (figura No. 6) (26). 
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Fi¡;ura 110. 5 

v.11vu1a de 
goma. 

Figura Noo 6 

Posee en su inte­
rior un flotador. 

El tanque de reserva, deberá tener una capacidad mínima 

de 5 galones, aproximadamente 20 litros por unidad de ord.efio 

para que se cumpla con la recomendaci6n de la mayor parte de 

los sistemasº El nivel deberá ser mayor si la sala de ord.efio 

consta de más de 10 unidades (18,19,28). 

TRAMPA SANITARIA. 

se conecta al tanque de reserva o almacenamiento por ~ 

dio de un tubo de la línea de vac!o (15). 

La importancia de tener una trampa sanitaria (también -

llamado tanque trampa), la cual se conecta a la jarra de re­

cibo, es que el tubo que las conecta deberá tener una pen--­

diente continua hacia la trampaº Esto previene cualquier po­

sibilidad de que el flujo 1•eversible de gotas minúsculas de 

leche con bacterias pueda conta.aú..rul.r el. t.ubo. J10emás, si la 

trampa esta hecha de material. transparente puede utilizarse 
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como ayuda para detectar fugas de aire del sistema {26,28). 

RE:GULADOR DE VACIO. 

Debe localizarse sobre la línea de vacío, entre la bom­

ba y la primera unidad de consumo de vacío, preferentemente 

montado sobre el tanque de reserva (ls,22,29), evitando col.2_ 

carlo al final de la línea de vac!o (26). En la figura No. 7 

se esquematiza parte del sistema de vac!o, donde se muestra 

la ubicaci6n correcta del regulador (26). 

Tanque de 
reserva 

A la jarra de 
recibo 

T.racpa sanitaria 
La estructura importante del regulador es la que regula 

la entrada de aire, y básic8.!!'.lente pueden actuar por an con-­

trapeso o por un resorte {figura Noº 8). 

De contrapeso 
Figura No. 8 De resorte 

... 

A la l!nea de 
vacío 

A la línea de vacío 
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El regulador posee dos caras: una expuesta a la presi6n 

atmosférica y la otra al vac!o, las cuales regulan la admi-­

si6n de aire (26). 

Las principales características de un regulador de vac!o 

son: 

a) Capacidad: que frente a un aumento del nivel de vac!o de­

je entrar todo el aire necesario como para que el míni­

mo no supere el valor de 380 mm de Hg. o 15 pulga. de Hg. 

b) Sensibilidad: que cierre o abra la entrada de aire con rá 

pidez frente a pequeñas variaciones de vacío. 

Algunos fabricantes sugieren colocar reguladores en 

otros lugares del sistema, as! se contara por lo menos con -

uno en caso que cualquiera falle (28). 

MAir<:m:mo. 

El man6met.ro que más comunmente se usa; es el tipo mee! 

nico de reloj, que marca sobre un sistema de medici6n de pr! 

si6n de vac!o, calibrado de 0-30 pulgadas de Hgo (22,28). 

se conecta al tubo de vacío, y debe instalarse en un 

pWlto visible al ordeñador. Se requiere que éste colocado ea 
tre el tanque de reserva y la jarra de recibo, y otro coloc! 

do al final de la línea de vacío (9,12,21,22) (ver figura No. 

7). 

LINEA DE VACIO. 

Son conductos de tubería no sanitaria (ya que no trans­

porta leche). La tubería une a la bomba de vacío, al tanque 

de reserva y a la J.!nea de pulsado (15,28 929). 
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En la figura :Uoo 9 se observa la correcta ubicación de 

la línea de vac!o. 

~ 

Al tanque de 
reserva 

Figura No. 9 

1 1 

Trampa 
sanitaria 

Línea üe V«cío 

, . rr Linea üe 

A a J<lrra 
de recibo 

leche 

Para que se lleve a cabo un traba.jo adecuado, la tube-­

r:!a debe de tener un diámetro o calibre, que depende princi­

palmente del número de unidades de ordeño, de la longitud de 

la tubería y del flujo de aire (4,15,29). 

No existe algún patr6n que defina o Índique el calibre 

exacto de la tubería de vac:!o, pero en general se pueden est~ 

blecer las siguientes relaciones (28) (cuadro No. 2)o 

CUADRO Noo 2 

DIAMETROS RECOMENDADOS (MINlllOS) PARA LAS DIFERENTES LIEAS 
DE TRANSPORTE DE VACIO. 

No. de unidades 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11-13 

más de 14 

Diáiñetro interior (pufgadas) 

Tubo pr~.n_c....,i .... p_a ... 1..__ _ _.L:!_n_e_a_d_e_l_.,_p_u..,.l ... sad ...... o,__r 

11/2 l 
1 1/2 1 1/4 
1 1 1/4 
2 1 1/2 
2 1/2 1 112 
2 1/2 l 1/2 
2 1/2 2 
2 1/2 2 
2 1/2 2 
3 2 
3 2 
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Estas dimensiones estan basadas, tomando en cuenta que 

no son instalaciones oxidadas, ni sucias lo que reduce el --

flujo de aire (28). 

Las normas ISO (International Organization f or Standar­

dization), determina que el diámetro interno del tubo va en 

proporci6n al flujo de aire del tubo en cuesti6n, sefialando 

la sigliiente relaci6n (4)i 

CUADRO No. 3 

Fl'lbj o de aire Diámetro interno mínimo 

Inferior a 300 litros/min 25 mm 

300 a 600 l/min 32 mm 

600 a 1000 l./min 38 mm 

más de iooo l/min 50 mm 

L6gicamente el di~etro de la línea de vacío, no es -­

igual en toda su longitud, en el cuadro No. 4, el Standard -

Americano marca esta diferencia, de acuerdo al número de ur1! 
dad.es del sistema (15). 

CUADRO No. 4 

Linea Di~etros recomenaaaos 

be la boíñba al 
1 a 3 unidades 4 a 12 13 a 32 

tanque de reserva. 2" 3" 3 a 4 11 

Del tanque a la trampa 
sanitaria. 2" ª" 311 
'U' (de la trampa al 
recibidor). 
Línea de pulsaci6n en 

2" 2.51t 31t 

circuito cerrado en el ª" 2" 2'.' a 2@5 11 

tangue. 

Además del diámetro correcto para un mejor funcionamie_!! 

to las líneas de transporte de vac!o deberán ser lo más rec-
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tas y cortas posibles, ya que una excesiva longitud o curva­

turas reducen significativamente el flujo de aire (27)o otro 

aspecto importante es que los extremos de los tubos que con­

forman la l:!nea deberán tener cortes netos y sin rebordes 1,2 

grand.o de esta forma, una perfecta uni6n ent~ ellos (26). 

Los materiales de construcci6n son principalmente dei 

policloruro de vinilo, acero inoxidable, acero galvanizado y 

aluminio (15,26,29). 

2.2. COMPONENTES DEL SISTEMA DE LA LECHE. 

LIIJEA DE LA LECHE. 

La l:!nea de la leche, se conoce tambi~n con el nombre -

de línea sanitaria, ya que transporta leche (15). 

La línea de la leche se clasifica en relaci6n a: 

a) FUIJCION' DE LA COlIDUCCION DE AIRE Y DE LA LECHE. 

- Línea de la leche propiamente dicho: es aquella que condu­

ce leche con la menor turbulencia posible e importantes 

volumenes de aire como para mantener el vac!o necesario 

para el ordeño (figura No. lO)o 

Línea de vado Linea de la leche 

Jarra de recibo 

- Línea de la leche de trasferencia: Conduce exclusivamente 

leche de las unidades de ordefío a la Jarra de recibo. 

El aire ea evacuado por la l!nea de vac!o, conectada a 

la trampa sanitaria (figura No. ll)o 
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Figura No. ll Linea de ulsé;.ao 

¡fJll!lill!illl-- =i 
Línea de leche 
de transferenci 

Tubo largo 
de la leche Jurra de 

recibo 

b) CLASIFICACION EN FUNCION A SU DISPOSICION. 

Línea de vacío 

- Simple~: Constan de un solo ramal (ver figura Noo 10). 

- Dobles: Encontramos dos tipos de tubería; las dobles abie,!': 

tas y las dobles cerradasº 

Dobles abiertas: Formadas por rar¡iales independientes que 

desembocan al mismo recibidor (figura No. 12). 

Figura No. 12 

() 
-- Dobles cerradas~ Forman un circuito cerrado (figura No.13). 

Figura No. 13 

c) CONDICIONES QUE DEBE REUNIR LA LINEA DE LA LECHE P.A..~ FA­

V03ECER EL MOVIUIENTO DE LA LECHE. 

- PENDIENTE: Para el. mejor transporte de la 1eche, la tube--
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ría debe de tener un declive de 3~5 cm cada 3 m, de no 

tener dec.live aumenta más rápidamente el desgaste de la 

bomba de vacío. El declive de la línea de la leche, es 

para un ahorro de vacío aprovechando que por gravedad -

la leche llegue a la jarra de recibo, y a la vez se ev,:!:. 

ta una turbulencia de la línea de la leche (28). 

- RE:CTITUD: La línea de leche tiene que ser recta para, favo 

recer el flujo de la leche, evitar p~rdidas de caudal -

de aire por fricci6n con las paredes y para aumentar la 

eficiencia de las uniones de la tubería (figura No. 14). 

Figura No. 14 

====~~~== 

Uni6n bien armada Uni6n mal armada 

- DIAMETRO: Dos fuentes bibliográficas muestran el m1mero de 

unidades recomendadas según el diámetro del tubo y tipo 

de conducci6n de leche (15,29) (cuadros No. 5 y 6 res-­

pectivament.e). 

CUADRO No.5 

Di&Íetro de Numero de unidades en: 
la l:!nea punto ciego-circuito cerrado doble-circuito 

doble 
Ío5 2 4 8 

2 4 8 16 

2.5 6 12 24 

3 9 18 36 
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CUADRO I:o. 6 

Tipo de línea Número de unidades 

una direcci6n 1 1/2 pulgs. 2 

doble direcci6n " " 4 

una direcci6n 2 pulga 4 

doble direcci6n ,, .. 8 

una direcci6n 2 1/2 pulgso 6 

doble direcci6n " " 12 

una direcci6n 3 pulga 9 

doble direcci6n 11 " 18 

- ENTRA.DAS A LA. LINEA DE LA LECHE: La entrada puede ser por 

la parte inferior, presentado los siguientes problemas: 

prÓduce turbulencia y altera el movimiento de la leche, 

impide el uso de ciertos sistemas de medici6n de la le­

che, posibilita que la leche ordefíada de una unidad de 

ordefío descienda por otro, favoreciendo el posible con­

tagio de enfermedades entre las vacas (figura Noo 15, 

disefío a). 

La entrada puede ser t.ambi~n por la parte superior (fi­

gura No. 15 disefio by c), en la E la ent~ada es radial 

y en la .s, la entrada es tangencial, teniendo las siguie!: 

tes características: impiden el ingreso de la leche que 

proviene de otra unidad de ordeño, además permiten el -

uuo de cualquier tipo de sistema de medici6n (26). 

La entrada de tipo tangencial puede tener un cierto án­

gulo que favorece el ingreso de la leche a la línea, es 

el que más ventajas posee (figura Noo 15, diseño d) 
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b) e) 

- ALTURA: La altura deter:nina la clasi:ficaci6n de lactoduc-­

tos altos y lactoductos bajos (26) (figura No. 16). 

Figura Noo 16 

Lactoducto bajo Lactoducto alto 

Para lactoductos altos la altura de la línea de trans-­

porte de la leche no deberá ser ma,yor de 2 m, sobre la 

plataforma que pisa la vaca (28). 

Para lactoductos bajos la tub~ría puede estar colocada 

a la al tura de la glándula mamaria o más baja (28). 

d) MAT'&RIAL DE LA LillEA DE LA LECHE 

- CARA.CTERISTIC.AS QUE D:.SBE!f DE REUNIR: No ser porosos, ser -

rígidos, ser inertes frente a los agentes químicos tan­

to ácidos, como alcalinos, ser irrompibles, el espesor 

de la pared debe de ser de l mm en acero inoxidable y -

2 mm en el vidrio (4,26). 

- UATERIALES USADOS: Vidrio borosilicataao, acero inoxidable, 

plásticos rígidos y aluminio (26). 
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Las l:!neas permanentes (altas o bajas) t.ienen como mat~ 

rial de construcci6n más común el acero inoxidable, mie!! 

tras que los sistemas port~tiles usan mangueras de pl~ 

tico (4,13,15,18). 

e) UNIONES ENTRE LA LINM DE LA LECHE: Lo ideal sería que la 

l!nea de la leche fuera de una sola pieza, es decir que 

carezca de uniones. Las uniones se clasifican desde el 

punto de vista higi~nico en: uniones no sanitarias y -­

uniones sanitarias (figura No. 17)o 

Figura No 17 

Unión no sanitaria 
Unión aani taria 

Como se observa la uni6n sanitaria es la que más venta­

jas posee debido a que no se deforman por efecto del v~ 

c:!o, no producen turbulencia y lo más importante, no -­

permiten la acumulac16n de restos orgánicos en la uni6n 

(26). 

JARRAS DE RECIBO. 

El modelo de jarra de recibo varia de acuerdo al siste­

ma de ordefio, o sea en lactoductos o en sistemas portátiles. 

En los lactoductos altos la jarra de recibo se encuen-­

t.ra sostenida de un brazo mecánico (figura No. 18), en los 

sistemas portátiles se encuentran la cubeta la cual descanza 



- 26 -

en el suelo (figura Ho. 19), el tipo suspendido donde esta -

sostenido por un cintur6n sobre la vaca (figura No., 20) y la 

de la máquina transportable que posee la cubeta de recibo S,,2 

bre un chasís (figura No., 21) (lO,lB,30). 

Figura No. 18 

Figura No. 19 · 



- 27 -

Figura Noo 20 

Figura No. 21 

La cubeta apoyada sobre el suelo y la de balde suspend!, 

do son de material de acero inoxidable y la de lactoducto a1 
to de vidrio (5,9,14,39)0 

La capacidad de la jarra de recibo en los lactoductos -

altos, tienen una capacidad de 27 litros (14), mientras que 

en el sistema portátil de tipo cubeta son de una capacidad -

de 20 y 27 litros (39). 

SIS'l'EIM DE VJEDICION O PESAJE DE LA LECHE. 

En los sistemas de lactoducto alto podemos encontrar -

cualquiera de los siguientes tipos de medici6n (l5)a 
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a) JA.'l..q.\ PESADOR.A: La jarra pesadora, se conecta por medio -

de mangueras a la unidad de ordeño y por tubos a la l!­

ne a de la leche, en la .figura No. 22 se muestra un esqu~ 

ma de este tipo de sistema. 

Los recipientes estan construidos principalmente de vi­

drio, y algunos de pl!stico que deben reunir ligeresa, 

transparencia y solidez {20). 

Esto nos permite realizar la inspecci6n visual de la le 

che y además se pueden tomar muestras para .:inálisis (7). 

Estos sistemas de medici6n, utilizan jarras pesadoras -

de vidrio graduado a la escala designe.da de acuerdo a -

las normas internacionaJ.es • .Pueden estar graduadas en Kg 

y ~bs, y las capacidades son de 27 Kg y 60 lbs, otras -

tienen un alcance de medici6n de hasta 33 K,g (6,15,42). 

b) PESADORES DE FLUJO COUSTANTE: Donde la producci6n indivi­

duaJ. de cada vaca pasa a. trav~s del pesador, marcando -

de a.cuerdo al flujo de producci6n (figura No. 23). 

c) PESADORES PROPORCIONALES: Donde l.a producci6n individual 

de cada vaca, que pasa a trav~s del pesador, solamente 

una parte proporcional es depositada en el recipiente -

calibrado a escala, y de este se obtiene la lectura -­

(figura No. 24). 

d) SISTEMAS SIN MEDICION: Donde la leche pasa direct.amente a 

la tubería de leche. 
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Figura No. 22 

Figura No. 23 

Figura No. 24 

lJ------ a la l!nea. de la leche 

de la unidad de ordefio 

Tubo graduado 
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TUBO LARGO DB LA LECHE. 

Se trata de un tubo flexible (generalmente transparente) 

conectado del colector de leche a la línea de la leche (4). 

Según el Standard Neozeland~s el diámetro interno de la 

manguera que va del colector a la l!nea de la leche, no deb.!:_ 

r!a ser menor de 13 mm. En cuanto a su longitud es convenie,g 

te que no supere los 2o50 m, considerando que la altura máx.!_ 

ma de la línea de la leche, no deberá exceder los 2 m, cont! 

dos a partir de donde estan parados l.os animales {26). 

UNIDAD DE ORIJ&flo. 

La unidad de ordeño esta formada principalmente por: el 

colector de leche, tubos cortos de pulsado (ástos se señala­

rM con más detalle en el capítulo del sistema de pulsado), 

casquillo metálico, pezoneras o mamilas (11,is,22,28)0 se le 

da el nombre de copa de ordeño a la pezonera y casquillo ya 

armado (28). 

a) COLECTOR DE LECHEa Se encuentra dividido en dos partes, -

una que es de material. de acero inoxidabÍe ~ y la otra -

de plástico (5,li,39,42). Se comunica a la copa de ord!:_ 

fto, al pulsador y a la jarra de recibo o directo a la -

línea de la lec~e, por medio de mangueras de conecci6n 

que generalmente son de goma (para el. transporte de va­

c!o)y transparente (para e~ transporte de la leche) (4) 

(figura No. 25). 

El colector debe de ser fácil de inspeccionar para una 

mejor ~iene. Solo un cuarto de giro (ya que cuenta -­

con cuerda) permite (para abrir) ver si existe suciedad. 
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Normalmente no hay problemas de limpieza, ya que el di­

sef'ío de auto-drenaje permite el lavado. otro cuarto de 

giro y el cuerpo del col.ector ésta listo para el ordeño. 

Además cuenta con una válvula de seguridad que se loca­

liza sobre la parte de plástico (ll) (figura No. 25). 

1.- vál.vula de seguridad. 

2o- orificio de admisi6n 

de aire. 

3.- parte de plástico. 

4.- parte de acero inoxid,! 

ble. 

b) CASQUILLO DE ORD.i::f~O: Sor. cilindricos y tienen una entra.da 

por donde pasa el vacío. El. material de fabricaci6n de 

los casquillos son principalmente de acero inoxidable y 

aluminio (5,11). 

c) PEZONERAS O MAMILAS: Se localizan ajustadas al casquillo 

de ortleño (metálico) para evitar el giro de la pezonera 

al momento del ordeño (11.). Las mamilas están construi­

das principalmente de hule (14,21). 

Existen algunas caracter!st~cas que son deseables te.nga 

una pezonera: ser de disefio estrecho, 1/2 pulg. de diá­

metro en el circulo de entrad.a al pez6n, una mezcla de 

hule sint~tico y hule natural que permitan pocas poros! 
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dades, flexibilidad y una dureza de resistencia al va-­

cío no ma,yor de 3o5 pulg. de Hg. y que tenga un doble -

anillo ajustable (15) º 

Comercialmente podemos encontrar la pezonera de una so­

la pieza o la pezonera que incluye el casquillo metáli­

co (15) (figura'No. 26) 

Figura Noo 26 

Algunos fabricantes de máquinas recomiendan ciert.o tam_! 

fio de pezoneras para sus máquinas de ordeii.o, otros en -

cambio, lo dejan a criterio del ganadero. No ha.Y evidea 

cia que verifique que fabricante tiene disefios que eje! 

zan mejor masaje que otros, lo mejor es utilizar pezon! 

ras espec:!fic as para cada máquina de ordefio (29). 

2.3. CQ\.lPONENTES DEL SISTEMA DE PULSADO. 

PULSADOR. 

Básicamente existen dos tipos de pulsador (26): 
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a) Pulsador maestro o generador de pulsado~ Es aquel que po­

see línea de pulsad.o y regula ló.s pulsuciones de los -­

pulsadores automáticos. 

b) Pulsador individual~ Este no posee línea de pulsado, y -­

funciona independientemente sin un generador de pulsado. 

En la figura No. 27 se representan los dos tipos de pu1 

sadores. 
Figura No. 27 

2 tp ;enerador de 
pulsado 

5 

4 

pulsador 
individual 

5 

1.- línea de vacío 
2.- pulsador auto­

matico. 
3.- l:!.nea de puls~ 

do. 
4.- pulsador indi­

vidual. 
[j) 5.- tubos largos -ll....______ de pulsado. 

a) PULS.n.DOR liNSTRO O G.2:1fi:R.WOR DE PULSADO: Los generadores 

de pulsado se clasifican de acuerdo al origen del movi-

miento en; 

- LiECrUITCOs; Producen el movimiento mediante engranes o 

ejes con exc~ntricas o con movimiento mediante un p~nd~ 

lo (figuras N'o. 28,29 y 30 respectivamente). 

- 1IBUMATICOS; Reciben vacío continuo y lo transforman 

en alternado mediante un juego de diaf'ra.gmas. otros re! 

lizan el movimiento del pulsador mediante un líquido de 

características especiales a trav~s de un orificio cali 

brado (figuras ?lo. 31 y 32 respi:!ctivam.ente). 
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Figura Uo. 28 

:iJescripci6n del sistema sini'ín y 
engrane. 

l .. - Engrane. 
2.- Sinfín. 
3.- Eje de la bomba. 
4.- Levas. 
5. - Rulem.:in. 
6.- Eje vertical. 
7.- Cuerpo principal. 
8.- Agujeros de adlni 

si6n de aire. -
9.- Pieza c6nica. 
10.- Diai'ragma de g2 

ma. 
11.- Goma pulsadora. 
12.- Fuente de vacío. 
13.- Zona alternativa 

de presión atmos 
f~rica o con la­
fuente de vacío. 

14~- Línea de vac!o. 
15.- Tubo largo de -

pulsado. 

Funcionamiento del sistema. 

El movimiento del sinfín -2-
hacia el engrane -1-, el ru­
lemán -s- desciende de la le 
va -4-, el eje vertical -6-­
desciendet y provoca un moví 

miento hacia aba.Jo del diafragma -Io­
Y la pieza c6nica -9- obliga a la -
goma pulsadora -11- que se asienta 
sobre la tapa de admisi6n -8-, ce-­
rrando as! la entrada de aire, y a 
la vez queda comunicada la zona al­
ternativa -13- con la fuente de va­
cío -12-, y de esta forma queda co­
nectada a la l!nea de vacío -14- -
con el tubo largo de pulsado -15-. 
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Figura No. 29 

4 

Descripci6n y funcionamiento de la exc6ntrica. 

De la bomba de vacío se transmite un movimiento circular 

que la exc~ntrica -1- lo trans~orma en rectilíneo al.ternativo. 

Este se transmite por el brazo -2- a una pieza m6vil -3-, que 

comunica alternat:ivamente la salida -4- (l!nea de pulsado)-­

con la entrada de aire -5- o con la fuente de vacío -6-. 



- 36 -

Figura No. 30 
3 

l 2 

Sistema a péndulo. 

Descripci6n: Esta compuesto por dos cámaras -a- y -b-, que -
1as delir.ú tan los diafragmas de goma -1- y -2-. Entre -
J.os diafragmas esta una estructura -3- 1 que comunica al 
ternativacente ambas cámaras con presión atmosférica o­
con el vacío, mediante orificios -4- y -s-. Tambi~n per 
mite intercomunicar el orificio -9-, que conecta al ge= 
nerador de pulsado con la línea de pulsado a la fuente 
de vacío o el aire. Encima de la estructura -3- y al cen 
tro se encuentra una pieza -10- que sirve de punto de -­
apoyo al péndulo -6-. 

Funcionruniento: El tubo de pulsado -9- se comunica con la -­
fuente de vacío -8- y al mismo tiempo la cámara -a- per 
mi te la entrada de vac!o y la cámara -b- permite la en':' 
trada de aire, estn provoca que la estructura -3- pase 
a posici6n opuesta, y la fuente de vacío -8- pasa a la 
cámara -b- 1 mientras que -9- y la cámara -a- son expues 
tas a presi6n atmosférica. Este doble juego de presi6n­
y vacío en las cavidades -a- y -b- provoca el movimien­
to del p~ndulo -6-. 
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Figura No. 31 

8 1111alliiioa ........ - ..... 

6-.~-~ ~ 7 1f!ll ~lli!'ld ... ~"1111!11!--"" 
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i•u:si.J.d.or neumático. 

Descripci6n: Intern.! 
mante posee 2 membra 
nas -1-, que delimi:" 
tan tres cámaras -2-
-3- y -4-. La prime­
ra y la Última se co 
munican por el con-= 
dueto -5- y el tubo 
de pulsado -7-, la -
cámara -3- se comuni 
ca al tubo de pulsa= 
do -6- y a la abertu 
ra -9-. Ll tubo -8-­
co¡;runica a la abertu 
ra -5- y -9- a tra-= 
~s de una pieza m6-­
vil -lo- montada so­
bre un eje -11-. 

Funciono.miento: Las -
cáiñaras -2- y -3- -­
tienen vacío, mientras 
en la cámara -2- es -
inmediato, en la c.1m_! 
ra -3- es gradual de­
bido a un tornillo -­
-12-. Cuando entra el 
vacío por la abertura 
-9- queda la -5- ex-­
puesta a presi6n at-­
mosf~rica de·tal for­
ma que las cámaras -­
-2- y -4- quedan sorne 
tidas a presi6n, mieli 
tras en la -3- se ha­
ce vacío • 
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Figura no. 32 

10 7 6 2 6 

14 15 

Hidropulsador. 

Descripción: Posee dos 
membré.l..rlas -1- y -2-,que 
delir.ü tan cuatro c&-iaras 
-3- -4- -5- y -6-. En -
:-l. cár.i~a -3- y -6- es­
·"u W1 líquido de cm•ac­
Lerísticas especiales.­
_n la cámara -4- y -5-
se alterna aire o vacío. 
El paso del líquido de 

una cfuaara a otra es re 
gulado por un orificio­
calibrado -7-. Además -
posee una pieza móvil -
-8- donde se conecta un 
resorte -9-, en cuyo ex 
tremo existe una cámara 
m6vil -lO- que conecta 
la fuente de vac!o -11-
con las cámaras -12- y 
-13-. El pulsador se -­
conecta a las pezoneras 
por tubos -14- y -15-. 

Funcionanúento: La c.1ma 
ra móvil -10- conecta a 
la cámara -4- con la -­
fuente de vacío -11-, -
permitiendo la entrada 
de aire de , la cámara -­
-12- a la cámara -5-. 
Este doble juego de pre 

si6n provoca un movimieñ 
to en la pieza m6vil -s=. 
Con esto la cámara -16-
une el tubo de pulsado -
-14- provocando v~cío, y 
el tubo -15- queda con -
presión atmosf~rica. 
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a•) .PULSADOR AUTOUri.TI':!O: Estos pulsadores reciben 1.a inf'orm! 

ci6n o el movimiento del generador de pulsado y se cla­

sifican en: 

- MECANICOS: Efectua un recorrido de ida y vuelta mediB:!,! 

te una varilla (figura Noo 33) 

- NEU1.1ATICOS: Canalizan alternativamente aire o presi6n 

atmosférica, a través de tubos de reducido diámetro. En 

la figura No. 34 se representa un pulsador neumático de 

pist6n y en la figura Noo 35 un pulsador neum~tico a di!, 

fragmao 

- ELECTRICOS: se conecta o desconecta mediante un elec­

troimán en cada uno de los pulsadores individuales (fi­

gura No. 36). 
Figura No. 33 

3 

8( lJ 
Ci~-2 

Descripción y funcionamiento; El movimiento de la varilla -

-1- lo recibe una corredera -2- que comunica al condu~ 

to -3- (el cual conrunica el pulsador con la cámara de 

pulsado de la pezonera) con la presi6n atmosf~rica o con 

la J.ínea de vacío -4- a trav~s del orificio -5-. 
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Figura U o. 34 

l 

e 

3 

2 

Descripci6n: Posee tres cámaras -a- -b- y -c- y un eje -6- -

que tiene dos pistones -5- y -7-. Presenta 4 orificios 

de comunicaci6n;· con la línea de pulsado -1-, con la 11 
nea de vac!o -2-, con la presi6n atmosf~rica -3- y con 

el tubo largo de pulsado -4-. 

Funcionamiento: En la cámara -c- con aire, desplaza al eje -

-6- a la posici6n inferior, quedando comunicada la entr~ 

da de aire -3- con el orificio -4-. 

Se genera vac!o en la cámara -c- y el eje pasa a posici6n 

superior, el orificio -4- queda comunicado con la fuen­

te de vac!o -2-. 
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Figura Uoo 35 

Pulsador neumático a 
:.ióllllllliÍmiiillioill&'iilüiilllilíiillll. 2 diatro.gma. 

l 

--4---8 

~ggª'ª~~J_ 3 
4 

10 

Descripci6n: se com 
pone de una tapa su 
perior -1- comunica 
da a la línea de -
pulsado -2-, de un 
cuerpo principal -4-
un diafragma. de go­
ma -3-, el diafrag­
ma va sujeto a la -
pieza c6nica -s-, 
que presiona a la -
goma pulsa.dora -6-
unida a la tapa de 
adcú.si6n de aire -

-7-. 
La cámara -9- esta 

delimita.da. por el -­
diafragma -3-, un -­
cuerpo principal -4-
la goma pulsadora -­
-6- y por la tapa de 
admision de aire -7-. 
La cámara -10- esta 
delimito.da por la go 
ma pulsadora -6-, e! 
cuerpo principal -4-
y la tapa de admisi6n 
de aire -7-. 

Funcionamiento: El -
vac!o en la linea de 
pulsado -2-, llega a 
la cámara -8- que -­
eleva el diafragma -
-3-, por lo que la -
pieza cónica -5- ya 
no ejerce presi5n y 
pertl.ite la entrada -
de aire por la tapa 
de admisión -7-. 

Sucediendo lo contrario cuando cuando 
el aire llega al diafragma -3- y la -­
pieza cónica baja, donde la goma pulsa 
dora cierra la entrada de aire. -
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LINEA DE PULSADO. 

.Pulsador e16ctrico. 

Al llegar el vacío, -
por la línea de v~cio 
-3-, este eQpuja al -
pist6n que se conecta 
rá al electroimán -l= 
y el vacío p~sará a -
la línea de pulsruio -
-2-. 

Solo la tienen equipos con pulsador maestro. Comunica -

al puls':ldor maestro o generador de pulsado con los pulsado-­

res automáticos y se recomienda que tengan una trayectoria -

lo más recta y corta posible para fecilitar el movimiento de 

aire. Además, debe ser totalmente hermética para evitar en-­

tradas de aire que alterén eJ. sistema (26). 

TUBOS LARGOS DE PtJ"wADO. 

Unen el pulsador con el colector de leche. De acuerdo -

con la recomendaci6n del ISO, el diámetro no deberá ser me-­

nor a 7 mm (26). 

TUBOS CORTOS DE PULSADO. 

Estos tubos comunican la cámara anular con el colector. 

Según el ISO el diámetro interno no debe ser menor de 5 mm~ 

CAMARA ANULAR. 

Es el espacio comprendido entre el casquillo de ordeño 

mecánico y la pezonera o mamila (26,38). 
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3 o PUNCI OllAHIENTO 

Aunque existen una gran variedad y formas de las partes 

de la máquina ordeñadora, la finalidad es la misma; tener 

una secuencia de trabajo y por lo tanto un trabajo ordenado 

y una mejor eficiencia lechera. 

A continuaci6n se explicarán los principios básicos del 

f'uncionamiento normal de la máquina ordeñadora, que serviran 

para llevar un mejor control de la misma. 

Se seguirá con la descripci6n anterior de los tres sis­

temas del equipo de ordefio: de vac!o, de leche y de pulsado. 

3.1. FUNCIONAUIElITO DEL SISTE?.!A DE VACIO. 

BOMBA pE VACIO. 

Se basa en la formaci6n de vacío, o sea, la extracci6n 

del aire del sistema de vacío, que permite la aspiraci6n de 

la leche de los pezones y el funcionamiento del pulsador (12, 

14,19,38). 

Existen una considerable amplitud en cuanto a los requ~ 

r:i.mentos de vac!o, o sea, en cuanto a presi6n de vacío. Ac-­

tualmente en el mercado la mayoría de sistemas trabajan con 

una presi6n de vac!o de 10-15 pulgadas de mercurio (15,20,30, 

31). otras fuentes bibliogr~icas miden la presi6n de vac!o 

en cm de mercurio (16,18). 

se recomienda un nivel de vacío de acuerdo a la altura 

dá la línea de leche en (i9)~ 

a) Nive1 de vacío en lactoductos altos de 14-15 pulgadas de 

meréurio • 
. . J 
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b) Niv(.ü de vacío en lactoductos bajos de 12 1/2 6 13 1/2 

pulgadas de mercurio. 

En el sistema de vacío, una insuficiente presi6n es una 

de las más comunes deficiencias. El uso de la bomba y el mo­

tor reduce la eficiencia; aún cuando reciban mantenimiento -

rutinario. También es insuticiente cuWJ.do se incrementan má.s 

unidades de ordeño, sin aumentar la capacidad de la bomba. O 

bien por falta de mantenimiento (29). 

cuando es insuficiente no f'unciona adecuadamente, inc~ 

mentando la posibilidad de dafio a la ubre. y aumento en la i!! 

cidencia de mastitis (29). Los niveles altos de vacío incre­

mentan la incidencia de mastitis (17,18,23,24,31,33). 

TAI?%UE DE RESERVA O 11.LUACENAJ.ITENTO DE VACIO. 

El tanque es una fuente de vado de duraci6n limitada, 

lo que lo hace un factor muy importante para prevenir fluc-­

tuaciones de vacío (28). 

Funciona para proteger los pezones del animal de las -­

irregularidades en la aspiraci6n provocadas por la bomba o -

por la puesta en marcha de un nuevo elemento ordeftador, de -

aquí que se disponga siempre a continuaci6n de la bomba, de 

un espacio que sirve de reserva de vacío (28). 

cuando la admisi6n de aire es mayor a la capacidad de -

la bomba, ocurren fluctuaciones de vacío (28). 

Una reserva de vacío menor, existe cuando la bomba re-­

quiere varios segundos(más de dos), para hacer retornar al 

man6metro al nivel de vacío normal. Si la reserva de vacío -
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es inauf'iciente, el vacío se abatirá y habra una lenta recú­

peraci6n. La reserva de vacío debe ser medida en la jarra de 

recibo en lactoductos o al final del tubo de vacío en siste­

ma de cubeta (19). 

TRAMPA SANITARIA. 

El objetivo primordial de la trampa sanitaria es el de 

prevenir el paso de. líquidos al sistema de vac!o, debido al 

movimiento del liquido de un lugar a otro {28)o 

A la vez permite el sedimento de las gotas de condensa­

ci6n que siempre lleva el aire aspirado del ordefio. Este di! 

positivo protege a la bomba y a las tuber!as de un deterioro 

más rápido (21,27,38). 

R3GULltDOR DE VACIO. 

SU funci6n es prevenir que la pres16n de vacio no suba 

.a niveles muy altos, equilibrando el nivel de vacío cuando -

el aire es admitido dentro· del sistema, manteniendo un nivel 

· de vacío constante (14,18,19,21) º 

El regulador funciona, cuando el aire entra en el sis~ 

ma de tuberías, el regulador se cierra (por diferencial de -

presi6n) para permitir que la bomba remueva rápidamente ese 

aire y que el vacío se estabilice (19). 

MANOUETRO. 

Este aparato indica la presi6n de vacío del mismo aist!_ 

mao Generalmente ae encuentra colocadll! en un punto visible -

de los tubos de vacío (21,29,38). 
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cuando la aeuja del man6metro, disminuye varias pulga-­

das cada vez que las copas de ordeño se colocan o se quitan 

de las tetas, o cuando se a.bren las válvulas de salida de l~ 

che de la jarra de recibo, al momento de vaciarla, es indic~ 

ci6n que la bomba es insuficiente (29). 

LINEA DE VA.CIO. 

Transporta el vacío producido por la bomba desde la un!_ 

dad de ordeño, para que se lleve a cabo la extraccí6n de la 

leche. Además, evacda el aire que lJ.ega a la Jarra de recibo 

hacia la bomba (15,26)e 

Un :f'Uncionamiento adecuado permite tener una presi6n de 

vacío 6ptima, pero cuando las instalaciones se encuentran d~ 

terioradas por el tiempo, estan oxidadas en el interior o e~ 

tan sucias, reducen el flujo de.aire (29). 

Otras características que deben de contar en la l!nea -

de vacío para un buen funcionamiento son: declive adecuado, 

codos amplios, drenajes, diámetro continuo y en el caso de -

la línea de pulsaci6n, circuito cerrado (15). 

3 .. 2. FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA DE LA LECHE. 

LINEA DE LA LECHE. 

1'ransporta la leche y el aire; por medio de los tubos -

de la línea de la leche, a la jarra de recibo en donde el a! 

re y la leche son separados (18,26,28). 

JARRAS DE RECIBO. 

Recibe l.a leche, proceda de una o varias ordeftadoraso E! 
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tas jarras pueden aspirar directamente la leche tan pronto -

deja la unidad de ordeño, pasando .por los tubos de la línea 

de la leche, o bien inmediatamente despu~s de haber sido me­

dida en las jarras de medici6n, pasando posteriormente por -

los tubos de la linea de la leche (lB)o 

Cabe mencionar la importancia de la jarra o cubeta de -

recibo, suspendida mediante un cintur6n sobre la va~a (tipo 

balde de Surge). Investigaciones realizadas por el Dro '.l'Urner 

de la Universidad de Missouri, señala la adaptaci6n de la -­

ubre con este tipo de jarra, en comparaci6n con otros equi-­

pos de ordefioo 

La adaptaci6n de esta jarra, es en base al ángulo de in 

clinaci6n que va tomando la ubre al paso del tiempo 3 a la -

direcci6n del fli.ljo de la leche (figura No. 37). 

Figura Noo 37 

r 

El ángulo se oide trazando una línea a trav~s de los -­

puntos donde la porci6n frontal de la teta del frente y a la 

porci6n frontal de la teta de atrás, se unen con la ubre. ~ 

tendiendose la línea hasta que interceptara una línea-base 
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horizarital y el ángulo formado fué medido con un transporta­

dor (figura No. 38). 

Figura No. 38 

Esta investigaci6n, se realizo en un grupo de 50 novi-­

llas de Raza Holstein, las cuales mostraron una inclinaci6n 

media de lOol grados, con el aumento más rápido durante los 

2 y 3 afios de edado 

Como las tetas estan generalmente en ángulo recto con -

la base de la ubre, éstas tienden ordinariamente a apuntar -

hacia adelanteº 

Debe recalcarse el hecho que en el ordeño de novillas -

inmediatamente después del parto, la acci6n ondulatoria naty 

ral durante el ordeño y con cada oscilaci6n del balde, tend~ 

rá a empujar la lini'a hacia la parte superior trasera de la 

ubre. Esto no solamente seria de valor para aliviar la hin-­

chaz6n que sigue al parto, sino durante todo el periodo de -

lactancia. La acci6n regular de masa.je del balde oscilatorio 

ayudaría a la propulsi6n en la ubre del flujo de la linfa -­

que se pudiera haber acumulado con la creciente presi6n en -

la ubre durante el período antes de ordefiar. 

El balde suspendido necesita un a.juste en el cintur6n, 
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de acuerdo al trabajo de ordefio (figura No. 39). 

a) Ajuste para vacas suaves (son las más fáciles de ordeñar). 

b) Ajuste para vacas normalesº 

c) Ajuste para vacas duras (son las de ordefio más difÍcil)o 

Figura No. 39 

a) b) e) 

Una desventaja de los lactoductos bajos, con respecto a 

los lactoductos altos, es que la jarra de recibo en los lac­

toductos altos permiten una mejor observaci6n de la higiene 

de la leche (5). 

SISTE:t!AS m: MJIDICIOU O PESAJE DE LA LEC.HE. 

Su funci6n primordial de estos sistemas de medici6n, es 

que permiten medir la producci6n láctea individual de las V:! 

cas (21). 

TUBO LARGO DE LA LECHE. 

Conduce la leche y el aire desde la unidad de ordefio -­

h 3s ta la linea de la leche (26)o 

UNIDAD DE ORO:Er.O. 

Para una mejor comprensi6n de la extracci6n de la leche, 

en la presente secci6n se sefialará el funcionamiento de la 1! 

nidad de ordefio en conjunto, tomando en cuenta parte del si~ 
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tema de pulsado, que se omitir~ en su secci6n correspondien-

te. 

La unidad de ordeño es la encarg~da directa de la extr~ 

cci6n de la leche de la ubre, ya que es la única pa.rte del -

equipo que entra en contacto con la ubre de la vaca (15,19, 

21,26,28). 

La leche es extraída por medio de diferencia de presi6n, 

esta diferencia entre el interior de la mamila y la presi6n 

atmosf~rica normal en la parte externa de la misma, o sea en 

la cámara anular, provoca que la mamila se colapse apretando 

y dando una acci6n de masaje (tiempo de masaje) a la teta -­

f'orzando a la sangre a circular. En la fase de ordeño ( tiem­

po de succi6n) , el pulsador cierra la entrada de aire atmos­

f'~rico, la presi6n negativa se reestablece y la mamila reto_!: 

na a su forma normal, en este momento es cuando tiene lugar 

la extracci6n de la leche (2,l4,18fl9,26,27,29) (figura No. 

40). 
Figura No. 40 

TIEUPO DE/ 
SUCCIOU 

-presi6n atmosrérica 

"'- TIEMPO DE 
IAASAJE 
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El vac!o a nivel de la teta es de ll-12 pulgadas de me:: 

curio (19). Lesser recomienda wi nivel de vacío en la cámara 

anular de 6-10 pulgadas, si es mayor el nive1 de vacío, se -

produce el trepado de la copa de ordefio, y si es inferior se 

produce el desprendimiento de estaso 

La leche aJ. ser extraída de la ubre pasa al interior de 

la mamila y es recogida por el colector, que adem~ de cap-­

tar la leche, permite la entrada de aire reguJ.ada por un or! 

ficio de admisi6n (ver figura No. 25), de donde pasan al tu­

bo largo de la leche siempre bajo vacío (2l)o 

La válvula del colector fwiciona automáticamente cuando 

entra aire, reduciendo el vacío en eJ. colector. Esta válvula 

automática evita una entrada excesiva de aire en el sistema 

y preserva la leche contra la contaminaci6n provocada por ~ 

bientes polvorientos y sucios (ll)o 

3o3o FUNCIONAMU:.NTO DEL SISTEMA DE PULSADO. 

PULSADOR. 

SU funci6n es la de provocar alternativamente de modo -

regular,. una fase de presi6n normal o atmosf'~rica, correspoa 

diente al tiempo de masaje, y una fase de presi6n de vacío -

correspondiente a la de ordefto o tiempo de succi6n. Esta -­

acci6n se realiza en la cámara anular de la copa de ordefto, 

(12,l4,16,19,2l,26,29,30,38). 

Como se menciono anteriormente, existen dos tipos de -­

pulsador (26,28,30): 

a) Pulsador maestro o generador de pulsado 

b) Pulsador individua1 
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El pulsador muestro controla las pulsaciones de los pu1 

sadores automáticos, así se evita diferencias en el funciona 

miento entre las diferentes unidades de ordeñoº Bl pulsador 

individual controla las pulsaciones de célda unidad de ordeño 

(14,18,26,29,30)0 

Los factores más importantes que debe marcar el fabri-­

cante son: el ritmo de pulsaci6n y la relaci6n de pulsacio-­

nes (17,29,38). 

a) RITMO DE PULSACION: Es el número de ciclos de suceci6n a,! 

termrla de vacío y presi6n atmost'~rica que ha,ya en un -

minuto (17,29,30). En cuanto al ritmo de pulsaciones 

hay un amplio margen entre los ritinos recomendados por 

los fabricantes de máquinas que pueden variar de 40 ci­

clos hasta 120 ciclos (16 717). 

Existen diferencias bibliográficas en cuanto al ri t.mo -

de pulsaci6n que son de: 50-72 puls/min (29), 50-60 

pul.s/min (38), 48-52 puls/.min (31), 40-60 puls/min (33), 

45-60 puls/min (14 ,23), 36-40 puls/min (21), 40-50 

pul.s/min (19), lo que indica que no existe un patr6n que 

determine el nillnero adecuado del ritmo de pulsaci6n. 

b) RELACION DE PULSACIONi Es la proporci6n del tiempo de va­

cío y presi6n atmosf~rica. Tambi4n se puede llamar rel!! 

ci6n de expanci6n-contracci6n, y se refiere al tiempo -

en que la mamila se encuentra en la t'ase de ordefio 

(tiempo de succi6n) o se encuentra en la fase de masaje 

(tiempo de masaje) (17,29). 

La relaci6n más común es de 60:40, o sea, que un 60% --
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del minuto el pez6n lo encontramos contraído (17,29). 

También hey relaciones como 50:50, 40:60, que permiten 

un ordeño menos rápido. Un pulsador que da un tiempo ~ 

plio de abertura de la pezonera permite un ordeño más -

rápido, pero a su vez impiden un buen masaje de la teta 

(19). 

Tenemos otro tipo de relaci6n que es de 1:1, 2:1, 2.5:1, 

4:1, esto significa, por ejemplo que: en la relacion 4:1 

con 60 pulsaciones, 20% del segundo va estar contraído 

y el 80% expandido (16,18,19,21,27,38). 

CUando el pulsador no f'unciona adecuad.amente puede ocu­

rrir l.o siguiente (19): 

1.- Masaje pobre o ningún masaje. 

2.- Puede ser la causa principal de las fluctuaciones de va­

cío. 

3.- Conduce a un ordeño lento. 

4.- Puede ordeñar demasiad.o rá.pido a expensas del alivio de 

vacío. 
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