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INTRODUCCION

A través de los ailos el hombre se ha visto en la necesi
dad de mejorar el rendimiento lechero de su hato y por ende
aumentar la produccién de la explotacidn.

La técnica de extraccibn 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
colocd a un costado del animal (36).

Para mejorar la extraccién rdpida de la leche, el hom-~
bre se vié en la necesidad de utilizar su creatividad para -
inventar alguna mAquina que le permitiera ordefiar mls vacas
en menox tiempo.

Los datos histéricos de la aparicién de la méquina orde
fiadora, son de aproximadamente del afio de 1836, época en la
cual se presentaron en la exposicién de Londres algunas mé--
quinas para ordefiar (1), aunque la primera méquina de la -=
cual fueron tomados los principios de la moderna mAquina or-
denadora fue armada por Alejandro Guillier de Australia en -
el afio de 1919 (20,30).

El surgimiento de la miquina de ordefio (con la coopera-
cién de la Ingenieria Mec&nica), aunado al mejoramiento de -
la produccién, salud del rebafio y calidad de la leche, han =
sido factores primordiales para el crecimiento de la indug--
tria lechera y para llegar a ser una rama importante dentro
de la economf{a de cualquier pails (36).

La méquina ordefiadora ha desplazado la mano de obra (és
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ta puede ser utilizada en cualquier otra funcidn dentro de =
la explotacién) y con los aflos la mayorfa de pafses indus---~
trializados aumentaron el nidmero de mlquinas de ordefic para
incrementar la produccibn, y es que estas m&quinas ofrecen -
ventajas indiscutibles sobre el método manual (1,17,20,25, -
43) .

Con el uso de las méAquinas de ordefio no desaparecieron
los problemas de la ubre, ya que con esta es més alta la in-
cidencia de mastitis subclinica (16,23,25,43), pudiendo lle-
gar a ser mis del 75% (34); esto repercute sobre la produc--
cifn de la leche, aumentando el déficit y la demanda de la -
misma (3), aunque por el método manual encontramos que es ma
yor la';_sresentacién de mastitis clinica (20), pudiendo lle~-
gar su incidencia a niveles superiores del 80% (34).

Recientes investigaciones realizadas, indican que alrre
dedor del 75% de las vacas en produceidn sufren de mastitis
subelinica, lo cual la convierte en la enfermeded que produ-
ce la mayor pérdida econbmica a los productores de leche (29,
34).

Las pérdidas totales de una explotacién lechera, pueden
dividirse de la siguiente manera: miertes y desechos 14%, de
secho de la leche 8%, gastos por tratamiento y Médico Veteri
nario 8% y reduceidn en la produccibn de la leche 70% (34).

Siendo que la produccién lictea en México participa con
un 27,9% del producto interno bruto, las pérdidas anuales --
van del 10-15% de la produccién léctes, 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 mastitis en la ganaderia lechera del pals ag=m»=
ciende a 6,362 millones de pesos al afectarse el 25% de la -
produccibn nacional de la leche y reducirse en 1,04 lacta=--
cién por vaca dursnie la vida productiva del animal, calcula
do en 17,310 millones de pesos (35).

Aunque las causas de mastitis son muchas y variadas, y
si bien existen diferencias de opinién en cuanto a cual es =
el factor més importante, generalmente se acepta que el mane
Jjo durante el ordefio y el equipo son 2 de las principales.
Un sistema de ordefio adecuadamente instalado y un servicio =-
de mantenimiento regularmente efectuado son primordiales pa-
ra obtener buenos resultados en el control de la mastitis y
alcanzar méximas productividades (3,20,29,36).

Yoshida (1975), encontré un incremento en la produccién
en un 22~27%, disminucibn en la incidencia de mastitis y una
reduccién en un 33% en el tiempo de ordefio, cuando se presta
mantenimiento al equipo de ordefio y se corrigen las fallag =~
en el funcionamiento del mismo (20),

La ignorancia por parte del Médico Veterinario Zootece=
nista, de las caracterfsticas del funcionamiento de las orde
fiadoras y de las especificaciones técnicas, pueden constituir
un serio obstéculo para la aplicacién exitosa de un programa
de control de mastitis (19).

Por lo anteriormente mencionado, el conocimiento de la
estructura y funcionamiento de la ordefiadora mecénica, tanto

para el encargedo, como para el duefio, es importante para cgo
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nocer los defectos y asf{ llevar a cabo buenas précticas de =
ordefio y por lo tanto evitar un minimo de dafio a la ubre,
Debido a la importancia del conocimiento de la m&quina
de ordefio, el presente trabajo se orientard a la realizacibn
de una investigacién 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 investigacién, la cual estari
dirigida principalmente a las personas relacionadas con el -

medio de la produccién de leche,



1. CLASIFICACION DE LOS EQUIPOS DE ORDERNOQ

El equipo de ordefio se clasifica de acuerdo ai

Méquinas de accién simple
Funclonamiento
Miquinas de accién doble

Uniforme
Sistema de pulsado
Alternado
equipo préximo a la vaca

Conduccidn de leche
equipo con lfnea
fija

portatil

En funcidén de
Instalacién

l.le CLASIFICACION DE ACUERDO A SU FUNCIONAMIENTO.
a) MAQUINAS DE ACCION SIMPLE: Estas méquinas denominadas tam
bién con el nombre de méquinas de succién interrumpida, son
mAquinas menos complejas y més baratas, pero su utilizacién
es menor. No reproducen adecuadamente la accién que ejerce -
el ternero sobre la ubre, esto da como consecuencia que el =
ordefioc se realiza Gnicamente por aspiracién intermitente en
- las cuatro pezoneras al mismo tiempo (16,38).
b) MAQUINAS DE ACCION DOELE: Son mAquinas que reproducen més
fielmente la accién del ternero al mamar, se denominan tam--
bién con el nombre de méquinas de succién y presibn, y son -
mis empleadas en las explotaciones lecheras (16,38).

Existen dos tipos de mAquinas de accibn doble:
- Mquinas de vAlvula simple (sin pulsador).
- Mdquinas con sistema de pulsado.
1.2. CLASIFICACION DE ACUERDO AL SISTEMA DE PULSADO.
a) PULSADO UNIFORME: Es el sistema mAs difundido, donde el =
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ritmo y la relacidn de pulsado es constante durante todo el

ordefio. En otras palabras, el pulsado uniforme se realiza -

cuando las cuatro pezoneras trabajan simultaneamente (18,26,

28,30) .

h) PULSADO ALTERNADQ: El pulsado alternado o pulsado varia--

ble, se realiza cuando dos cuartos estan en la fase de expan

cibén y los otros dos en la fase de contraccibn (18,28,30).
En 1976 aparecid en el mercado el Sistema DUOVAC 300, -

cuyo principio bésico es que trabaja con dos niveles de va-=-

cfo distintos. El Sistema DUOVAC 300, modifica el nivel de -
vacfo para el ordefio y el nimero de pulsaciones de acuerdo -

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

en consecuencia existen tres fases bien definidas:

- Bstimulacién.- Esta etapa trabaja con un nivel de vacfo ba
Jo (250 mm de Hg. con 48 pulsaciones), cuando aumenta =
el flujo de leche 0.2 litros/min, el equipo cambla a la
siguiente fase. '

~ Ordefio.~ El vacic asciende a 380 mm de Hg., con pulsacién
de 60 por minuto.

~ Postordefio.=- Cuando disminuye el flujo de leche, a 250 mm
.de Hg. con 48 pulsacionesa.

1.3, CLASIFICACION EN FUNCION :DE CONDUCCION DE LA LECHE.

a) EQUIPO PROXIMO A LA VACA: Son equipos con recipientes prf

ximos a la vacaj; Balde colgante o suspendido, Balde apoyado

sobre el suelo o de cubeta y los transportablegs, Fueron los
primeros equipos en utilizarse, y en un principio fueron mis

comnes los de balde colgante, que tienen la ventaja de rea-
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lizar funcién de colector evitando la cafda de las pezoneras,
porque a medida que aumenta el peso de la leche en el balde,
se reduce la incidencia del trepado de la pezonera (26).

Bl hecho que la incidencia del trepado fuera reducido,
la tecnologfa de las pezoneras estuvo limitada. Desgraciada-
mente el disefio se mantuvo y se paso a ordefiar 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 1o que se
han diseflado modelos adaptables a estos equipos de ordefio, y
con ello reducir la frecuencia del trepado.

b) EQUIPOS CON LINEA: Equipos mé&s modernos y costosos, pero
con la ventaja de que ordeflan un mayor nimero de vacas.

1.4, CLASIFICACION EN FUNCION A SU INSTALACION.

a) FIJAS: Se trata de sistemas convencionales donde el equi~
po de ordefio estd instalado dentro de una construccién, sin
importar el tipo de ésta dltima.

b) PORTATILES: Son equipos préximos 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 mimero -

de vacas.

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

sistemas de ordefio,.
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Pigura loe. L

A
=

a) Sistema de balde colgante o suspensién

e @

c¢) Sistema de lfnea de leche.

®

— D ,
é% ’ o
LY

% d) sistema de linea de leche, con jarra pesadora.




2. ZITRUCTURA

Para una mds fécil descripcién del equipo de ordefio, és
te se dividiréd en tres grandes sistemas: de vacfo, de leche

y de pulsado.
2.1. COLPONENTES Dil. SISTEMA DE VACIO.

BOIIBA DE VACIQ.

Existen tres tipos de bombas de vacfo: de pistén, de =-=
turbinas y rotativas (15,19).

La bomba de pistén 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 mAs reciente aparicién en -
el mercado, pero ain as{ son también menos usadas, debide a
que necesita agua de buena calidad para el funcionamiento, =
lo que la hace mis costosa.

La bomba rotativa es el tipo de bomba de mayor uso en -
las explotaciones lecheras, ya que su funcionamiento es me--
nos complicado, ademds movilizan més aire que la bomba de -~
pistén (15,18).

La bomba rotativa presenta dos modalidades: la rotativa
de poleas (figura No. 2) y la rotativa de acoplamiento direc
to (figura No. 3). Su principal estructura es un rotor que =-
esta provisto de paletas (normalmente de 2 a 4) que giran en
regpuesta a una fuente exterior de energfa (26) (figura ¥No.

4).
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PMouits Nee 2

Banda que da fuerza a
la bomba.

Figura No. 3 Figura ljo. 4

Por lo anteriormente mencionado las bombas rotativas se
clasifican en (26):

con lubricantes sélidos
Rotativas de alto No. de revoluciones
con lubricantes lfquidos
de bajo No. de revoluciones

Bombas con lubricantes sélidos: Bombas no muy difundidas ya

que son equipos de reducida capacidad, pere con un nimero al
to de revoluciones por minuto (repem.)e.

Bombas rotativas con lubricantes liquidos: Utilizan aceite

(3]

como lubricante, que se aplica continuamente mediante aceite

ras dispuestas sobre el cuerpo de la bemba, Dentrs de este =
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grupo de bombas, y tomando en cuenta r.p.m. podemos clasifi-

carlas ens _

a) Con alto mimero de r.p.m., cuyas caracteristicas son:

~ Nimero de revoluciones superior a 108 500 rep.me

- Menor tamafio, comparadas con las de bajo nfmero de revolu-
ciones,

- Con cuatro paletas sobre el rotore

Escape ubicado en la parte inferior de la coraza.
Lubricantes generalmente de mayor capacidad que las de bajo

nimero de revoluciones.

b) Con nimero bajo de r.p.m., cuyas caracteristicas son:

- Nimero de r.p.m. inferior a los 500.

~ Tamafio mayor, comparadas con las de alto mimero de revolu-
clones.

- Generalmente dos paletas sobre el rotor.

= BEscape usualmente ubicado en la parte superior de la coras .
28,

- Lubricantes generalmente de menor capacidad que las bombas
de alto nimero de re\foluciones.

La lubricacién de la bomba de vacio tiene doble finali-
dad: atenuar la friccién entre dos materiales em continuo -=-
contacto y sellar los intersticios permitiendo as{ la genera
cibn de vacfo.

Los aceites lubricantes deben reunir una serie de carac
teri{sticas que son: baja viscosidad y poca capacidad de eva-
poracién al vacfo (26).
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El consumo de lubricante depende del sistema de regula-
cién de saiida de aceite. Algunos equipos vienen provistos =
de tablas que permiten verificar si el consumo se encuentra
dentro de los lf{mites normales. Los equipos translucidos per
miten calcular el consumo de lubricante (26).

De acuerdo a lo mencionado, la bomba de vacfo deberé te
ner una capacidad adecuada para satisfacer las necesidades =
operativas (ordefio y limpieza) de la instalacién y ademds de
ber4 tener un mf{nimo de capacidad de reserva efectiva en el
vacfo (4).

La capacidad de la bomba de vacfo deberd ser medida en
pies cbicos por minuto (P.C.M.) y litros por minuto (1/min),
es decir la cantidad de aire que en un minuto es capaz de --
desplazar la bomba,' medida en pfes cdbicos o en litros (15).

Para la medicién del P.C.M. se utilizan principalmente
dos normas, el P.C.M., americano y el P.C.M. Neo Zelandés, -=
los cuales son diferentes, por lo que:

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

En México se utiliza el sistema smericano (28).

Como regla general se puede decir que se reqguieren, se-
gin el sistema americano (Sh), de 3-4 PCM por unidad de orde
fie en un sistema de lactoductos bajos, y de 6~7 PCM por uni-
dad de ordefio si s¢ trata de un lactoducto &lto. A la canti-
dad de PCM cbtenlide se recomienda agregar un 50% més como re
serva. Por ejemplo, en un lactoducto alto con 4 unidades de

ordefio, requiere la siguiente cantidad de PCM:
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4 unidades X 7 PCM =28

50% de reserva =14

Total de PCM =42 (Sistema SA)
84 (Sistema N.Z,)

La bomba de vacio no deberfa instalarse en la sala de -
ordefio. Lo mis indicado es un lugar apartado, libre de polvo
y de frio y bien ventilado (40).

La instalacién de 1a bomba de vacfo, se llevari de ---
acuerdo a la altitud sobre el nivel del mar, por lo que seré
necesario aplicar un factor de correcciln; esto se debe a la
merma en la capacidad que sufriri el motor al ser elevado so
bre el nivel del mar (15).

CUADRO HNo. 1
OBTENCION DEL FACTOR DE CORRECCION

Altitud sobre el Capacildad de Factor de Capacidad
nivel del mar en 1la bomba X correccién = real
1
0 1
304 0.964
610 0.930
914 0.896
1219 . 0,863
1524 . 0.832
1828 0.801
2134 . 0.771
2438 0,742
Ejemplo:
1800 200 PCH * 0,801 = 160.2 PCM

Cuando la bomba trabaja a un PCM diferente al real, de
acuerdo a la altitud sobre el nivel del mar, disminuye su e~
ficacia. Entre més alto sea el nivel del mar, menor aire su-

cciona. Aqui radica la importancia de aplicar un factor de -
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correccidn para la instalacibn de la bomba de vacfo, para -
evitar un sobre trabajo de la misma (28).

Una parte importante de la bomba es el tubo de escape,
que independientemente de la ubicacién, debe de ser de por -
lo menos un difmetro 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 § tiene dos
o més codos. La descarga del tubo de escape deberd ser hacia
afuera de la sala de ordefio, para minimizar la acumulacidén -
de aceite y de humo en el local y en muchas ocasiones esg re=
comendable que el tubo de escape de la bomba sea conectado a

un silenciador (28) (ver figura Noe. 3)e

TANQUE UE RESERVA O AIMACENAMIENTO DE VACIO.

Bl tanque se encuentra conectado a la bomba de vacfo ~-
por un tubo del mismo sistema., El tanque eg muy recomendable
a menos que el tubo principal de vacio sea de didmetro muy -
grande, que esté conectado a la trampa sanitaria y que la --
bomba de vacf{o sea de amplia capacidad (27).

Existen dos tipos de tanque de reserva o almacenamiento,
uno posee una vélvula de goma cuya apertura se produce cuan-
do la bomba de vacfo deja de funcionar, permitiendo la sali=-
da de l{quidos acumulada durante el funcionamiento (figura -
No. 5). Otros en cambio poseen en su interior un flotador --
que al superar el lfquido acumulado en un cierto nivel, pro-
duce corte de vacfo, evitando de esta forma que aquel sea as

pirado por la bomba (figura No. 6) (26).
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Figura Ho. &

Vdlvula de
goma

Figura No. 6

b puyepan
I O

Posee en su inte-
rior un flotador.

El tangue de reserva, deberd tener una capacidad mf{nima
de & gaiones, aproximadamente 20 litros por unidad de ordefio
para que se cumpla con la recomendacién de la mayor parte de
los sistemas. E1 nivel deberi ser mayor si la sala de ordefio
consta de mis de 10 unidades (18,19,28).

TRAMPA SANITARIA.

Se conecta al tanque de reserva o almacenamiento por me

dio de un tubo de la lfinea de vacfo (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 deberd tener una pen---
diente continua hacia la trampa. Egto previene cualquier po=-
sibilidad de que el flujo reversible de gotas mindsculas cie
leche con bacterias pueda contaminar el tubo. asemfs, si la
trampa esta hecha de material transparente puede utilizarse



‘e 16 -
como ayuda para detectar fugas de aire del sistema (26,28).

REGULADOR DE VACIO.

Debe localizarse sobre la lfnea de vacfo, entre la bom-
ba y la primera unidad de consumo de vacfo, preferentemente
montado sobre el tanque de reserva (15,22,29), evitando colo
carlo al final de la lfnea de vacio (26). En la figura No. 7
se esquematiza parte del sistema de vacfo, donde se muestra
la ubicacién correcta del regulador (26).

Figura No. 7

Rezula- Mandmetro
dor de vaci Linea de vacfo
r )
‘ A la jarra de
Tangue de recibo
reserva Traompa sanitaria

La estructura importante del regulador es la gue regula
la entrada de aire, y bésicamente pueden actuar por un con--
trapeso o por un resorte (figura No. 8).

. Figura No., 8 De resorte
De contrapeso

J :

Presién
atmosférica

e L

P
axmosggﬁﬁgg . ;f¢> A la 1fnea de vacio



- 17 -

Bl regulador posee dos caras: una expuesta a la presién
atmosférica y la otra al vacfo, las cuales regulan la admi--
sién de aire (26).

Las principales caracteristicas de un regulador de vacfo
sons
a) Capacidad: que frente a un aumento del nivel de vacfo de-

je entrar todo el aire necesario como para que el minie

mo no supere el valor de 380 mm de Hg. o 15 pulgs. de Hge
b) Sensibilidad: que cierre o abra la entrada de aire con r&
pidez frente a pequefias variaciones de vacio.

Algunos fabricantes sugieren colocar reguladores en --
otros lugares del sistema, as{ se contara por lo mehos com -

uno en caso que cualquiera falle (28).

MANOMETRO.

El manbmetro que mis comunmente se usa, €s el tipo meck
nico de reloj, que marca sobre un sistema de medicidn de pre
sién de vacfo, calibrado de 0-30 pulgadas de Hgo (22,28).

Se conecta al tubo de vacfo, y debe instalarse en un --
punto visible al ordefiador. Se requiere que éste colocado en
tre el tanque de reserva y la jarra de recibo, y otro coloca
do al final de la linea de vacfo (9,12,21,22) (ver figura No.
7)o

LINEA DE VACIO.

Son conductos de tuberfa no sanitaria (ya que no transe
porta leche). La tuberfa une a la bomba de vacfo, al tanque

de reserva y a la lfnea de pulsado (15,28,29).
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En la figura No. 9 se observa la correcta ubicacidn de

la 1fnea de vacio.

Figura No. 9
. Lin

Al tanque de |
reserva

LIned de leche

A la jarra
de recibo

Trampa
sanitaria

Para que se lleve a cabo un trabajo adecuado, la tubew=
ria debe de tener un didmetro o calibre, que depende princi-
palmente del mimero de unidades de ordefio, de la longitud de
la tuberfa y del flujo de alre (4,15,29).

No existe algn patrén que defina o f{ndique el calibre
exacto de la tuberfa de vacfo, pero en general se pueden esta
blecer las sigulentes relaciones (28) (cuadro No. 2).

CUADRO No. 2

DIAMETROS RECOMENDADOS (MINTMOS) PARA LAS DIFERENTES LINEAS
. DE TRANSPORTE DE VACIO.

Didmetro interior (pulgadas)

No. de unidades
Tubo principal Lfnea del pulsador

2 1112 1

3 1l1l/72 Ll 14

4 1 114

5 2 112

6 212 11l

? 21/2 112
8 212 2
9 21/2 2
10 2172 2
11-13 3 2
més de 14 3 2
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Estas dimensiones estan basadas, tomando en cuenta que
ne son instalaclones oxidadas, ni sucias lo que reduce el -~
flujo de aire (28).

Las normas ISO (International Qrganization for Standar-
dization), determina que el difmetro interno del tubo va en
proporcidén al flujo de aire del tubo en cuestibn, sefialando
la siguiente relacién (4):

CUADRD No. 3
Flujo de aire Didmetro interno minimo
Inferior a 300 litros/min 25 mm
300 a 600 1l/min 32 mm
600 a 1000 1/min 38 mm
més de 1000 1/min 50 mm

Légicamente el difmetro de la linea de vacio, no es --
igual en toda su longitud, en el cuadro No. 4, el Standard -
Americano marca esta diferencia, de acuerdo al nimero de uni

dades del sistema (15).

CUADRO No. 4
Linea Diametros recomendados
De 1a bomba al ‘
tanque de reserva. 2n 3n 3 a4
Del tanque a la trampa -
sanitaria. on an 3
U (de la trampa al
recibidor). an 2.5 an
Linea de pulsacién en
circuito cerrado en el an an 2" a 2,5"
tanque.,

Ademdg del difimetro correcto para un mejor funcionamien

to las lfneas de transporte de vacio deber&n ser lo m&s rec-



- 20 =

tas y cortas posibles, ya que una excesiva longitud o curva-
turas reducen significativamente el flujo de aire (27). Otro
aspecto importante es que los extremos de los tubos que con-
forman la linea deberén tener cortes netos y sin rebordes lo
grando de esta forma, una perfecta unién entre ellos (26).

Los materiales de construccidn son principalmente des
policloruro de vinilo, acero inoxidable, acero galvanizado y
aluminio (15,26,29).

2.2+ COMPONENTES DEL SISTEMA DE LA LECHE.

LINEA DE LA LECHE.
La 1{nea de la leche, se conoce también con el nombre -

de linea sanitaria, ya que transporta leche (15).
La 1i{nea de la leche se clasifica en relacién a:

a) FUNCION DE LA CONDUCCION DE AIRE Y DE LA LECHE.

-~ Linea de la leche proplamente dicho: es aquella que condu-
ce leche con la menor turbulencia posible e importantes
volumenes de aire como para mantener el vacfo necesario

para el ordeifio (figura No. 10).

Tinea de vacio Linea de la leche

Jarra de recibo

- Linea de la leche de trasferencia: Conduce exclusivamente
leche de las unidades de ordefio a la jarra de recibo.
El aire es evacuado por la linea de vacfo, conectada a

la trampa sanitaria (figura No. 1l1).
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Figura No. 11 Linea de pulseao

Linea de leche Linea de vacfo

de transferencid| g

Tubo largo ),
de la leche Jarra de

@'_ . recibo

b) CLASIFICACION EN FUNCION A SU DISPOSICION.

- Simples: Constan de un solo ramal (ver figura No. 10).

~ Dobles: Encontramos dos tipos de tuberfa; las dobles abier
tas y las dobles cerradas.

=~ Dobles abiertas: Formadas por ramales independientes que
desembocan al mismo recibidor (figura No. 12).

Figura No. 12

o

-= Dobles cerradas: Forman un circuito cerrado (figura No.13).
Figura No. 13

Q|

c) CONDICIONES QUE DEBE REUNIR LA LINEA DE LA LECHE PARA FA-
VORECER EL MOVIMIENTO DE LA LECHE.

- PENDIENTE: Para el mejor transporte de la leche, la tube-~-
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r{a debe de tener un declive de 3,5 cm cada 3 m, de no
tener declive aumenta mis répidamente el desgaste de la
bomba de vacfo. El declive de la lfinea de la leche, es
para un ashorro de vac{o aprovechando que por gravedad -
la leche llegue a la jarra de recibo, y a la vez se evi
ta una turbulencia de la 1lfnea de la leche (28),

-~ RECTITUD: La 1fnea de leche tiene que ser recta para, favo
recer el flujo de la leche, evitar pérdidas de caudal -
de aire por fricecidn con las paredes y para aumentar la
eficiencia de las uniones de la tuberfa (figura No. 14).

Figura No., 14

Unién bien armada Unién mal armada
- DIAMETRO: Dos fuentes bibliogrAficas muestran el nimero de

unidades recomendadas segln el didmetro del tubo y tipo
de conduceién de leche (15,29) (cuadros No. 5 y 6 res--

pectivamente).

CUADRO No.5
Didmetro de Humero de unidades en:
la 1lfnea punto ciego-qireuit.o cerrajo doble-circuito
L5 2 4 dobée
2 4 8 16
2.5 6 12 . 24
3 9 18 36
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CUADRO Lo, 6
Tipo de linea Némero de unidades
una direccién 1 1/2 pulgs. 2 '
doble direccién " 1" 4
una direccién 2 pulgs 4
doble direccién " " 8
una direceién 2 1/2 pulgs. 6
doble direccién " " 12
una direccibn 3 pulgs 9
doble direccién " " 18

- ENTRADAS A LA LINEA DE LA LECHE: La entrada puede ser por

la parte inferior, presentado los siguientes problemas:
produce turbulencia y altera el movimlento de la leche,
impide el uso de ciertos sistemas de medicién de la le=
che, posibilita que la leche ordefiada de una unidad de
ordefio descienda por otro, favoreciendo el posible con=-
tagio de enfermedades entre las vacas (figura No. 15,
disefio a).

La entrada puede ser también por la parte superior (fi-
gura No. 15 diseflo b ¥ ¢}, en la b la entrada es radial
y en la ¢ la entrada es tangencial, teniendo las siguiern
tes caracterf{sticas: impiden el ingreso de la leche que
proviene de otra unidad de ordefio, adem&s permiten el -
usgo de cualquier tipo de sistema de medicidn (26).

La entrada de tipo tangencial puede tener un cierto 4n-
gulo que favorece el ingreso de la leche a la lfnea, es

el que més ventajas posee (figura No, 15, disefio d)
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Figura Noe.

ele=exe,

~ ALTURA: La altura determina la clasificacién de lactoduc--
tos altos y lactoductos bajos (26) (figura No. 16),.
i Sura Noo 16

L e e s
’ i 5

f

N
Lactoducto bajo Lactoducto alto

Para lactoductos altos la altura de la lfnea de trans--
porte de la leche no deberi ser mayor de 2 m, sobre la
plataforma que pisa la vaca (28).
Para lactoductos bajos la tuberfa puede estar colocada
a la altura de la gléndula mamaria o mds baja (28).

d) MATERIAL DE LA LINEA DE LA LECHE

= CARACTERISTICAS QUE DEBEN DE REUNIR: No ser porosos, Ser =
rigidos, ser inertes frente a los agentes quimicos tan-
to Acidos, como alcalinos, ser irrompibles, el espesor
de la pared debe de ser de 1 mm en acero inoxidable y -
2 mm en el vidrio (4425).

- NATERTALZS USADOS: Vidrio borosilicatado, acero inoxidable,
plésticos rigidos y aluminio (26).
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Las lineas permanentes (altas o bajas) tienen como mate
rial de construccibn m&s comin el acero inoxidable, mien
trag que los sistemas portétiles usan mangueras de plis
tico (4,13,15,18).

e) UNIONES ENTRE LA LINZA DE LA LECHE: Lo ideal serfia que la
li{nea de la leche fuera de una sola pieza, es decir que
carezca de uniones. Las uniones se clasifican desde el
punto de vista higiénico en: uniones no ganitarias y --
uniones sanitarias (figura No. 17).

Figura No 17

YT I

Unién no sanitaria

Unibn sanitaria

Como se observa la unién sanitaria es la que mis venta-
Jas posee debido a que no se deforman por efeclo del va
cfo, no producen turbulencia y lo més importante, no --
permiten la acumulacién de restos orgénicos en la unién
(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 portétiles.

En los lactoductos altos la jarra de recibo se encuene-=
tra sostenida de un brazo mecénico (figura No. 18), en los

sistemas porté&tiles se encuentran la cubeta la cual descanza
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en el suelo (figura No. 19), el tipo suspendido donde esta =~
sostenido por un cinturén sobre la vaca (figura No, 20) y la

de la m&quina transportable que posee la cubeta de recibo sg

bre un chasis (figura No. 21) (10,18,30).
Figura No. 18

Figura No. 19




- 27 -

Figura No. 20

-t -

Figura No. 21

La cubeta apoyada sobre el suelo y la de balde suspendi
do son de material de acero inoxidable y la de lactoducto al
to de vidrio (5,9,14,39)°

La capacidad de la jarra de recibo en los lactoductos -
altos, tienen una capacidad de 27 litros (14), mientras que
en el sistema port4til de tipo cubeta son de una capacidad -
de 20 y 27 litros (39).

SISTEMA DE MEDICION O PESAJE DE LA LECHE.

En los sistemas de lactoducto alto podemos encontrar -

cualquiera de los siguientes tipos de medicibn (15);



a) JARRA PESADORA: La jarra pesadora, se conecta por medio -
de mangueras a la unidad de ordeflo ¥ por tubos a la ii-
nea de la leche, en la figura No. 22 se muestra un esqug
ma de este tipo de sistema.

Los reciplentes estan construidos principalmente de vi-
drio, y algunos de pléstico que deben reunir ligeresa,
transparencia y solidez (20).

Esto nos permite realizar la inspeccién visual de la le
che y ademfs se pueden tomar muestras para anflisis (7).
Estos sistemas de medicién, utilizan jarras pesadoras -
de vidrio graduado a la escala designada de acuerdo a -
las normas internacionales. Pueden estar graduadas en Kg
y 1bs, ¥y las capacidades son de 27 Kg y 60 lbs, otras -
tienen un alcance de medicidn de hasta 33 Kg (6,15,42).

b) PESADORZES DE FLUJO CONSTANTE: Donde la produccién indivi-
dual de cada vaca pasa a través del pesador, marcando -
de acuerdo al flujo de produccién (figura No. 23).

¢) PESADORES PROPORCIONALES: Donde la produccidn individual
de ceda vaca, que pasa a través 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 directamente a
la tuberfa de leche.



.

Figura No. 23
< =Y,

Figura No. 24

—L___: a la lfnea de la leche

] N\ e 1a unidad de ordefio

| Tubo graduado
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TUBO LARGO DX LA LECHE,

Se trata de un tubo flexible (generalmente transparente)
conectado del colector de leche a la lfnea de la leche (4).

Segin el Standard Neozelandés el didmetro interno de la
manguera que va del colector a la lfnea de la leche, ho debe
rf{a ser menor de 13 mm. En cuanto a su longitud es convenien
te que no supere los 2.50 m, considerando que la altura méxi
ma de la linea de la leche, no deberé exceder los 2 m, conta

dos a partir de donde estan parados los animales (26).

UNIDAD DE ORDzfNO.

La unidad de ordefio esta formada princip‘almente por: el
colector de leche, tubos cortos de pulsado (&stos se seflala=-
rén con més detalle en el capf{tulo del sistema de pulsado),
casquillo metélico, pezoneras o mamilas (11,18,22,28). Se le
da el nombre de copa de ordefio a la pezonera y casquillo ya
armado (28).

a) COLECTOR DE LECHE: Se encuentra dividido en dos partes, -
una que es de material de acero inoxidaﬂie, ¥ la otra -
de pléstico (5,11,39,42). Se comunica a la copa de orde
fio, al pulsador y a la jarra de recibo o directo a la -
linea de la leche; por medio de mangueras de coneccién
que generalmente son de goma (para el transporte de va-
cfo)y transparente (para el transporte de la leche) (4)
(figura No. 25).

El colector debe de ser f4cil de imspeccionar para una

mejor h;l;.éiene. 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-
sefio de auto-drenaje permite el lavado. Otro cuarto de
giro y el cuerpo del colector ésta listo para el ordefio.
Adem&s cuenta con una v&lvula de seguridad que se loca-
liza sobre la parte de pléstico (11) (figura No. 25).
Figura No. 2§

l.- vdlvula de seguridad.

2.~ orificio de admisién
de aire.

3.~ parte de pléstico.

4.~ parte de acero inoxida

ble—

b) CASQUILLO DE ORDz['0: Sorn cilindricos y tienen una entrada
por donde pasa el vacfo. El material de fabricacién de
los casquillos son principalmente de acero inoxidable y
aluminio (5,11).

¢) PEZONERAS O MAMILAS: Se localizan ajustadas al casquillo
de ordefio (metflico) para evitar el giro de la pezonera
al momento del ordefio (11). Las mamilas estén construi-
das principalmente de hule (14,2l1).
Existen algunas caracterfsticas que son deseables tenga
una pezonera: ser de disefio estrecho, 1/2 pulg. de dif=
metro en el circulo de entrada al pezén, una mezcla de

hule sintético y hule natural que permitan pocas porosi
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dades, flexibilidad y una dureza de resistencia al va--
c¢fo no mayor de 3.5 pulg. de Hg. ¥ que tenga un doble -
anillo ajustable (15).
Comercialmente podemos encontrar la pezonera de una so-
la pieza o la pezonera que incluye el casquillo metéli-
co (15) (figura No. 26)

Figura No. 26

Algunos fabricantes de miquinas recomiendan cierto tama
fio de pezoneras para sus miguinas de ordefio, otros en -
cambio, lo dejan a criterio del ganaderce. No hay eviden
cia que verifique que fabricante tiene disefios que ejer
zan mejor masaje que otros, lo mejor es utilizar pezone
ras especificas para cada miquina de ordefio (29).

2,3. COMPONENTES DEL SISTEMA DE PULSADO.

PULSADQOR.
BAsicamente existen dos tipos de pulsador (26):
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a) Pulsador maestro o generador de pulsado. Es aquel que po-

see linea de pulsado y regula las pulsaclones de los --
pulsadores automiticos.

b) Pulsador individual. Este no posee linea de pulsado, y --

funciona independientemente sin un generador de pulsado.

Bn la figura No. 27 se representan los dos tipos de pul

sadorese.
Figura No. 27
—
FJL7 —— L};_________ 1.~ 1fnea de vacfo
2] 2,- pulsador auto-
i generador de matico.
pulsado 3.- lfnea de pulsa
5 5 do. =
4,~ pulsador indi-
4 vidual.
el Terl == H.~ tubos largos =

pulsador ” de pulsado.
S individual

a) PULSsDOR MaESTRO O GZNER+DOR DE PULSADO: Los generadores
de pulsado se clasifican de acuerdo al origen del movi-
miento en:
= LECANICOS: Producen el movimiento medlante engranes o
ejes con excéntricas o con movimiento mediante un péndu
lo (figuras No. 28,29 y 30 respectivamente).
- NEUMATICOS: Reciben vacfo continuo y lo transforman -
en alternado mediante un juego de diafragmas. Otros rea
lizan el movimiento del pulsador mediante un liquido de

caracterf{sticas especiales a través de un orificio cali

brado (figuras No., 31 y 32 respectivamente).
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Figura No. 28

CEEJ 5 Descripcidén del sistema sinfin y
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Figura No. 29

.

Descripeidn y funcionamiento de la excéntrica,

_ De la bomba de vacfo se transmite un movimiento circular
que la excéntrica -1- lo transforma en rectilineo alternativo.
Este se transmite por el brazo -2- a una pieza mbvil -3-, que
comunica alternativamente la salida ~4- (1fnea de pulsado)--

con la entrada de aire -5- o con la fuente de vac{o -6-.
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Figura No. 30

a s Pb ANE:: 8

N Meiznk

Sistema a péndulo.

Descripcifn: Esta compuesto por dos cdmaras ~a- y ~b-, que -
las delimitan los diafragmas de goma -1l- y -2~. Enire -
los diafragmas esta una estructura -3-, que comunica al
ternativamente ambas cémaras con presién atmosférica o
con el vacfo, mediante orificios -4- y -5-. También per
mite intercomunicar el orificio -9-, que conecta al ge-
nerador de pulsado con la linea de pulsado a la fuente
de vacio 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-.

Funcionamiento: E1 tubo de pulsado -3- se comunica con la -~
fuente de vacfo -8~ y al mismo tiempo la cémara -a~ per
mite la entrada de vacfo y la cdmara -b~- permite la en~
trada de aire, esto provoca que la estructura -3~ pase
a posicibn opuesta, y la fuente de vacfo -8~ pasa a la
cémara -b-, mientras que -9- y la clmara -a- son expues
tas a presién atmosférica. Este doble juego de presibn
y vacf{o en las cavidades -a- y ~b- provoca el movimien~
to del péndulo =-6-.
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Figura No. 31
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fulsador neumbtico.

Descripcién: Interna

mante posee 2 membra
nas ~1l-, que delimi-
tan tres cémarag -2-
-3~ ¥y ~4-, La prime~
ra y la dltima se co
munican por el con--
ducto =5~ y el tubo
de pulsado -7-, la -
cémara -3- se comuni
ca al tubo de pulsa-
do -6- y a la abertu
ra -9-, Ll tubo -8~
copunica a la abertu
ra -5- y -9~ a tra--
vés de una pieza mé--
vil ~10- montada so-
bre un eje -ll-.

Funcionamiento: Las -
CAmaras =2~ y =3~ ==
tienen vacfo, mientras
en la cdmara -2- es -
inmediato, en la céma
ra -3- es gradual de=-
bido a un tornillo --
~12-,. Cuando entra el
vacfo por la abertura
-9~ gqueda la -5~ ex-=-
puesta a presidn at--
mosférica de tal for-
ma que las cAmaras --
=2= ¥y ~4=- quedan some
tidas a presién, mien
tras en la -3- se ha-
ce vacio.
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Figura Ho. 32

Hidropulsador,

Descripcidn: Posee dos
membranas =l- y -2-,que
delimitan cuatro cfmaras
w3~ ~4= =5- y =6-. En -
4 clnara ~3- y ~6- es-
ta un 1fquido de carac-
terfsticas especiales.-
.n la cdmara =4= y =5=
se alterna aire o vacfo.
El paso del lfquido de
una cimara a otra es re
gulado por un orificio
calibrado -7~. Ademls -
posee una pieza mévil -
-8~ donde se conecta un
resorte -9-, en cuyo ex
tremo existe una clmara
mbévil -10- que conecta
la fuente de vacfo -11-
con las célmaras -12- y
~13-. El pulsador se --
conecta a las pezoneras
por tubos ~14- y ~15~.

Funcionamiento: La cédma
ra movil -10~ conecta a
la cémara ~4~ con la ~--
fuente de vacfo -1l-, -
pernitiendo la entrada
de aire de,la cdmara --
~12- a la cdamara -5-.
Este doble juego de pre
sién provoca un movimien
to en la pieza mbvil -8<.
Con esto la cémara -16-
une el tubo de pulsado =
~14~ provocando vzcfo, y
el tubo -15~ queda con -
presién atmosférica.
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a') PULSADOR AUTOUATICO: Bstos pulsadores reciben la informa
cibén o el movimiento del generador de pulsado y se cla-
gifican en:
~ MECANICOS: Efectua un recorrido de ida y vuelta median
te una varilla (figura No. 33)

- NEUMATICOS: Canalizan alternativamente aire o presibn

atmosférica, a través de tubos de reducido diémetro. En

la figura No. 34 se representa un pulsador neumitico de

pistén y en la figura No. 35 un pulsador neumitico a dia

- fragma.

- ELECTRICOS: Se conecta o desconecta mediante un elec~

troimin en sada une de los pulsadores individuales (fi-

gura No. 36).

Figura No« 33

Descripedién vy funcionamiento: El movimiento de la varilla -

-l- lo recibe una corredera -2- que comunica al conduc
to -3- (el cual comunica el pulsador con la cfmara de
pulsado de la pezonera) con la presién atmosférica o con

la ifnea de vacio ~4- a través del orificio -5-.
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Figura No. 34

Deseripcién: Pogee tres cémaras -a- -b- y -c- y un eje -6~ -
que tiene dos pistones ~5- y -7~. Presenta 4 orificios
aé comunicacibn;-con la linea de pulsado -l-, con la 1f
nea de vacfo -2-, con la presibén atmosférica -3- y con
el tubo largo de pulsado ~4-.

Funcicnamiento: En la cémara -c~ con aire, desplaza al eje -

-6~ a la posicién inferior, quedando comunicada la entra
da de aire -3- con el orificio =-4-,

Se genera vac{o en la cémara -c- y el eje pasa a posicién
superior, el orificioc -4- queda comunicado con la fuen-

te de vacfo -2-.
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Figura lo. 35

Pulsador neumftico a

diafragma.

Descripcidén: se com
pone de una tapa su
perior ~l- corunica
da a la linea de -~
pulsado ~2-, de un
cuerpo principal ~4-
un diafragma de go-
ma -3-, el diafrag-
ma va sujeto a la =~
pieza cénica -5-,
que presiona a la -
goma pulsadora -6-
unida a la tapa de
adaisibn de aire -
-7--

La cémara -9~ esta
delimitada por el =«
diafragma -3-, un -~
cuerpo principal =4-
la goma pulsadora =--
-6- y por la tapa ge
admisidén de aire -7-.
La cdmara -10- esta
delimitada por la go
ma pulsadora -6-, e
cuerpo principal ~4~
y la tapa de admisién
de aiI‘e “7-0

Funcionamientos EL -
vacio en la lLlnea de
pulsado -2-, llega a
la cédmara ~8- que --
eleva el diafragma -
-3~y por lo que la -
pieza cbnica -5- ya

no ejerce presifn y

pernite la entrada -
de aire por la tapa

de admisidn -7-.

Sucediendo lo contrario cuando cuando

el aire llega al diafragma -3- y la --
pieza cénica baja, donce la goma pulsa
dora cierra la entrada de aire. -



\ \
R e lsador trico.
I.___% = l\i === Pulsador eléctrico
: - 1 = = Al llegar el vacfo, -
por la lfnea de vucio
-3-, este empuja al -
5 5 e——— pistén que se conecta

4 rd al electroimin -i<

y el vacio pasaré a -

la lineca de pulsado -
-~y

LINEA DE PULSADO.

Solo la tienen equipos con pulsador maestro. Comunica -
al pulsador maestro o generador de pulsado con los pulsado--
res automdticos y se recomienda que tengan una trayectoria -
lo més recta y corta posible para fecilitar el movimiento de
aire. Ademés, debe ser totalmente hermética para evitar en--
tradas de aire que alterén el sistema (26).

TUBOS LARGOS DE PULSADO.

Unen el pulsador con el colector de leche. De acuerdo -
con la recomendacién del ISO, el didmetro no deberd ser me-~

nor a 7 mm (26).
TUBOS CORTOS DE PULSADQ.

BEstos tubos comunican la clmara anular con el colector.
Segin el ISO el difmetro interno no debe ser menor de 5 mm.

CAMARA ANUL.AR.
Es el espacio comprendido entre el casquillo de ordeiio

mecénico y la pezonera o mamila (26,38).
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3o FUNCIONAMIENTO

L]

Aunque existen una gran variedad y formas de las partes
de la miquina ordefiadora, la finalidad es la misma; tener -
una secuencia de trabajo y por lo tanto un trabajoe ordenado
y una mejor eficiencia lechera.

A continuacién se explicardn los principios bésicos del
funcionamiento normal de la méquina ordefiadora, que serviran
para llevar un mejor contrel de la misma.

Se seguirA con la descripciédn anterior de los tres sis-
temas del equipo de ordefio: de vacfo, de leche y de pulsado.
3.1, FUNCIONAMIENTO DElL SISTEMA DE VACIO.

BOMBA DE VACIO.

Se basa en la formacién de vacfo, o sea, la extraccién
del aire del sistema de vacio, que permite la aspiracién de
la leche de los pezones y el funcionamiento del pulsador (12,
14,19,38).

Existen una considerable amplitud en cuanto a los reque
rimentos de vac{o, o sea, en cuanto a presién de vacfo. Ac--
tualmente en el mercado la mayoria de slstemas trabajan con
una presién de vacfo de 10-15 pulgadas de mercurio (15,20,30,
31). Otras fuentes bibliogrificas miden la presibén de vacio
en cm de mercurio (16,18).

Se recomienda un nivel de vacfo de acuerdo a la altura
dd 1la 1lfnea de leche en (19):

a) Nivel de vacfo en lactoductos altos de 14-15 pulgadas de

meréurio.
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b) Nivel de vacfo en lactoductos bajos de 12 1/2 § 13 1/2 =
pulgadas de mercurio.

En el sistema de vacfo, una insuficiente presién es una
de las mds comunes deficiencias. El uso de la bomba y el mo-
tor reduce la eficiencia; adn cuando reciban mantenimiento -
rutinario. También es insuficiente cuando se incrementan mis
unidades de ordefioy, sin aumentar la capacldad de la bomba. O
bien por falta de mantenimiento (29). .

Cuando es insuficiente no funciona adecuadamente, incre
mentando la posibilidad de dafio a la ubre y aumento en la in
cidencia de mastitis (29). Los niveles altos de vacfo incre=-

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

TANQUE DE RESERVA O ALMACENAIODENTO DI VACIO.

El tanque es una fuente de vacf{o de duraclén limitada,
lo que lo hace un factor muy importante para prevenir fluc--
tuaciones de vacio (28).

Funciona para proteger los pezones del animal de las «=
irregularidades en la aspiracién provocadas por la bomba o ~
por la puesta en marcha de un nuevo elemento ordefiador, de =
aqui que se disponga siempre a continuacién de la bomba, de
un espacio que sirve de reserva de vacfo (28).

Cuando la admisién de aire es mayor a la capacidad de =
la bomba, ocurren fluctuaciones de vacio (28),

Una reserva de vacfo menor, existe cuando la bomba re--
quiere varios segundos(més de dos), para hacer retornar al

mandmetro al nivel de vacfo normal, Si la reserva de vacfo -
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es insuficiente, el vacfo se abatir& y habra una lenta reci-
peracién., La reserva de vac{o debe ser medida en la jarra de
recibo en lactoductos o al final del tubo de vacf{o en siste-
ma de cubeta (19).

TRAMPA SANITARTA.
El objetivo primordial de la trampa sanitaria es el de

prevenir el paso de lfquidos al sistema de vacfo, debido al
movimiento del l{quido de un lugar a otro (28).
A la vez permite el sedimento de las gotas de condensa-
cibn que siempre lleva el aire aspirado del ordefio. Este dig
positivo protege a la bomba y a las tuberias de un deterioro
m&s ripido (21,27,38).

REGULADOR DE _VACIQ.

Su funcién es prevenir que la presién de vacfo no suba
‘a niveles muy altos, equilibrando el nivel de vacio cuando -
el aire es admitido dentro del sistema, manteniendo un nivel
"de vacfo constante (14,18,19,21),

El regulador funciona, cuando el aire entra en el siste
ma de tuberfas, el regulador se cierra (por diferencial de -
presibn) para permitir que la bomba remueva répidamente ese

aire y que el vacfo se estabilice (19).

MAKNOLIETRO.
Este aparato indica la presién de vacfo del mismo siste
ma. Generalmente se encuentra colocad® en un punto visible -~

de los tubos de vacfo (21,29,38).
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Cuando la aguja del mandmetro, disminuye varias pulga--
das cada vez que las copas de ordefio se colocan o se quitan
de las tetas, o cuando se abren las vAlvulas de salida de le
che de la jarra de recibo, al momento de vaclarla, es indica

cién que la bomba es insuficiente (29).

LINEA DE VACIQ.

Transporta el vacf{o producido por la bomba desde la uni
dad de ordefio, para que se lleve a cabo la extraccibn de la
leche. Ademis, evacia el aire que llega a la jarra de recibo
hacla la bomba (15,28).

Un funcionamiento adecuado permite tener una presién de
vacfo 8ptima, pero cuando las instalaciones se encuentran dg
terioradas por el tiempo, estan oxidadas en el interior o eg
tan sucias, reducen el flujo de aire (29).

Otras caracteristicas que deben de contar en la linea =
de vacfo para un buen funcionamiento son: declive adecuado,
codos amplios, drenajes, diémetro continuo y en el caso de =

la lfnea de pulsacién, circuito cerrado (15).

3.2. FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA DE LA LECHE,

LINEA DE LA LECHE.

Transporta la leche y el aire, por medio de los tubos -
de la lfnea de la leche, a la jarra de recibo en donde el ai

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

JARRAS DE RECIBO.

Recibe la leche, proceda de una o varias ordefladoras. Es
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tas Jarras pueden aspirar directamente la leche tan pronto -
deja la unidad de ordefio, pasando por los tu’t’)os de la linea
de la leche, o bien inmediatamente después de haber sido me-
dida en las jarras de medicién, pasando posteriormente por -
los tubos de la lfnea de la leche (18).

Cabe mencionar la importancia de la jarra o cubeta de =
recibo, suspendida mediante un cinturén sobre la vaca (tipo
balde de Surge). Investigaclones realizadas por el Dr. Turner
de 1la Universidad de Missouri, sefiala la adaptacién de la =~
ubre con este tipo de jarra, en comparacién con otros equi--
pos de ordefio.

La adaptacién de esta jarra, es en base al 4ngulo de in
clinacién que va tomando la ubre al paso del tiempo y a la -

direccidn del flujo de la leche (figura No. 37).

Figura No. 37

El 4ngulo se mide trazando una linea a través de 1los «=
puntos donde la porcidn frontal de la teta del frente y a la
poreidn frontal de la teta de atrés, se unen con la ubre. Ex

tendiendose la linea hasta que interceptara una lfinea-basge
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horizantal y el &ngulo formado fué medido con un transporta-

dor (figura No. 38).
Figura No. 38

Esta investigacién, se realizo en un grupo de 50 novi-=-
llas de Raza Holstein, las cuales mostraron una inclinacién
media de 10.1l grados, con el aumento més répido durante los
2y3 afios de edad,

Como las tetas estan generalmente en 4ngulo recto con =
la base de la ubre, éstas tienden ordinarismente a apuntar -
hacia adelante.

Debe recalcarse el hecho que en el ordeiio de novillas -
inmediatamente después del parto, la accién ondulatoria natu
ral durante el ordefio y con cada oscilacién del balde, tende
ri a empujar la linfa hacia la parte superior trasera de la
ubre., Esto no solamente serfa de valor para aliviar la hine--
chazén que sigue al parto, sino durante todo el perfodo de -
lactancia. La accién regular de masaje del balde oscilatorio
ayudarfia a la propulsién en la ubre del flujo de la linfa -~
que se pudiera haber acumulado con la creciente presién cn -
la ubre durante el perfodo antes de ordefiar.

El balde suspendido neceslta un ajuste en el cinturdn,
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de acuerdo al trabajo de ordefio (figura No. 39).

a) Ajuste para vacas suaves (son las mls féciles de ordefiar).
b) Ajuste para vacas normales.

¢) Ajuste para vacas duras (son las de ordefio mds diffcil),

Figura No. 39

a) b) c)

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 observacidén de la higiene

de la leche (5).

SISTEMAS D= MEDICION O PESAJE DE LA LECHE.

Su funcién primordial de estos sistemas de medicidn, es
que permiten medir la produccibn léctea individual de las va -
cas (21). '

TUBO LARGO DE LA LECHE,.

Conduce la leche y el aire desde la unidad de ordefio --
hasta la lfnea de la leche (26).

UNIDAD DE ORDEFO.

Para una mejor comprensién de la extraccién de la leche,
en la presente seccién se sefialari el funcionamiento de la u

nidad de ordeflo en conjunto, tomando en cuenta parte del sis
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tema de pulsado, que se omitird en su seccidn correspondien-
te.

La unidad de ordeflo es la encargnda directa de la extra
ccibn de la leche de la ubre, ya que es la Unica purte del -
equipo que entra en contacto con la ubre de la vaca (15,19,
21,26,28).

La leche es extrafda por medio de diferencia de presidn,
egta diferencia entre el interior de la mamila y la presibn
atmosférica normal en la parte externa de la misma, o sea en
la cémara anular, provoca que la mamila se colapse apretando
y dando una accidn de masaje (tiempo de masaje) & la teta ==
forzando a la sangre a circular. En la fase de ordefio (tiem-
po de succién), el pulsador cierra la entrada de aire atmos-
férico, la presidn negativa se reestablece y la mamila retor
na a su forma normal, en este momento es cuando tiene lugar
la extraccibén de la leche (2,14,18,19,26,27,29) (figura No.
40).

Pigura No. 40

~. TIEMFO DE

TIEMPO DE.~
MASAJE

succIon
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El vacfo a nivel de la teta es de 11-12 pulgadas de mer
curio (19). Lesser recomienda un nivel de vac{o en la cémara
anular de 6-10 pulgadas, si es mayor el nivel de vaclo, se -
produce el trepado de la copa de ordefioy y si es inferior se
produce el desprendimiento de estas.

La leche al ser extralda de la ubre pasa al interior de
la mamila y es recogida por el colector, que ademig de cape-
tar la leche, permite la edt.rada de aire regulada por un ori
ficlo de admisién (ver figura No. 25), de donde pasan al tu-
bo largo de la leche siempre bajo vacio (21).

La v&lvula del colector funciona automAticamente cuando
entra aire, reduciendo el vacfo en el colector. Esta vidlvula
automltica evita una entrada excesiva de aire en el sistema
y preserva la leche contra la contaminacién provocada por an

bientes polvorientos y sucios (11).

3.3, FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA DE PULSADO.

PULSADOR,
Su funcibn es la de provocar alternativamente de modo -

- regular, una fase de presién normal o atmosférica, correspon
diente al tiempo de masaje, y una fase de presgifén de vacio -
correspondiente a la de ordefio o tiempo de succibn. Esta =~-
accién se realiza en la cémara anular de la copa de ordefio,
(12,14,16,19,21,26,29,30,38).

' Como se menciono anteriormente, existen dos tipos de --
pulsador (26,28,30):
a) Pulsador maestro o generador de pulsado

b) Pulsador individual
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El pulsador maestro controla las pulsaciones de los pul

sadores automiticos, as{ se evita diferencias en el funciona

miento entre las diferentes unidades de orderfio. E1 pulsador

individual controla las pulsaciones de cada unidad de ordefio

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

Los factores m&s importantes que debe marcar el fabri--

cante son: el ritmo de pulsacidn y la relacibn de pulsacio--

nes (17,29,38).
a) RITMO DE PULSACION: Es el ndmero de ciclos de sucecién al

ternada de vacfo y presifn atmosférica que haya en un =
minuto (17,29,30). En cuanto al ritmo de pulsaciones =
hay un amplio margen entre los ritmos recomendados por
los fabricaites de méquinas que pueden variar de 40 ci-
clos hasta 120 ciclos (16,17).

Existen diferencias bibliogrificas en cuanto al ritmo ~
de pulsacién que son de: 50-72 puls/min (29), 50-60 -
puls/min (38), 48-52 puls/min (3l1), 40-60 puls/min (33),
45-60 puls/min (14,23), 36~40 puls/min (21), 40-50 ===
puls/min (19), lo que indica que no existe un patrédn que
determine el nfmero adecuado del ritmo de pulsaciéne

b) RELACION DE PULSACION: Es la proporcién del tiempo de va-

cfo y presibén atmosférica. También se puede llamar rela
c¢ibén de expancién-contraccién, y se refiere al tiempo -
en que la mamila se encuentra en la fase de ordefio =e=
(tiempo de succién) o se encuentra en la fase de masaje
(tiempo de masaje) (17,29).

La relacién mis comin es de 60:40, o sea, que un 60% -=
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del minuto el pezbén lo encontramos contrafdo (17,29).
También hay relaciones como 50:50, 40:60, que permiten
un ordefio menos répido. Un pulsador que da un tiempo am
plio de abertura de la pezonera permite un ordefio m4s -
répido, pero a su vez impiden un buen masaje de la teta
(19).
Tenemos otro tipo de relacién que es de l:il, 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 contrafdo
y el BO% expandido (16,18,19,21,27,38).
Cuando el pulsador no funciona adecuadamente puede ocu=

rrir 1o siguiente (19):

l.- Masaje pobre o ningin masaje.

2.~ Puede ser la causa principal de las fluctuaciones de va~
cfo.

3.~ Conduce & un ordefio lento,

4.- Puede ordefilar demasiado répido a expensas del alivio de

vaci{o,
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