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RESUMEN

Se realizé una evaluacion estdtica y dinamica de los requerimientos de vacio en 37 equipos de ordefio de acuer-
do con las recomendaciones del consejo de fabricantes de equipos de ordefio de los Estados Unidos (MMMC),
en las microrregiones de la Sabana de Bogotd y los Valles de Ubaté y Chiquinquird. La capacidad de remocion
de aire de las bombas fue suficiente en el 32% de los equipos y los reguladores cumplieron las normas de
ubicacion y capacidad en el 27% de los equipos. El funcionamiento adecuado de los pulsadores se registro en el
95% de los equipos. La pulsacién neumatica fue la mas comin con una frecuencia del 65%. Se determinaron
fluctuaciones mayores a 2 de Hg o 7 kPa en la punta del pezén en el 76% de los equipos. Solamente el 24% de
los equipos siguieron las recomendaciones de los fabricantes para el cambio de las pezoneras. En el 87% de los
equipos se presentaron diversas formas de sobreordeno y el mantenimiento periddico se llevo a cabo sélo en el
35% de los equipos.
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MILKING MACHINE EVALUATION AND THEIR IMPLICATIONS IN
MASTITIS BOVINE IN THE PLANE CUNDIBOYACENSE.

ABSTRACT

Dynamic static evaluation and vacuum requirements were realized in 37 milking machines according to
recommendations of the manufacture council of the United States. The study was carried out in Sabana de
Bogotd, Valleys of Ubaté and Chiquinquira. Air removal capacity was good in 32% machines and ubication and
capacity from regulator was good in 27% machines. Pulsation was adequate in 95% machines. Pneumatic pulsation
was more common, with a 65% of frequency. In 76% the milking machines were determined fluctuations greater
to 2” Hg or 7 kPa in the teat tip. Only 24% of the machines were according to recommendations from manufac-
ture council for nupple change. Different forms overmilking were determined in 87% machines. Periodic
maintenance was realized in 35% machines.
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INTRODUCCION

El equipo de ordefio, es un conjunto de componentes que
interactian entre si para lograr obtener la mayor cantidad de
leche de vacas sanas en el menor tiempo posible sin afectar la
calidad, ni cantidad de leche producida y sin alterar el estado
fisiol6gico de la ubre (Jiménez, 1998). Los sistemas basicos
en un equipo de ordefo son: vacio, pulsacion, extraccion de
leche, conduccién de leche, medicién de leche y de lavado
(Arango, 1998).

Los componentes mas importantes del sistema de vacio
son: la capacidad de la bomba, la eficiencia del regulador, el
didmetro de la tuberia principal de vacio y del sistema de pul-
sacion (Philpot y Nickerson, 2002). La bomba es la encarga-
da de crear la fuerza negativa (vacio) y debe estar
dimensionada para remover la cantidad de aire planeada y no
planeadas dentro del sistema, permitiendo asi mantener la pre-
sion establecida (Jiménez, 1998). La Sociedad Americana de
Ingenieros Agréonomos (ASAE), recomienda que la capaci-
dad de la(s) bomba(s) en un equipo con descarga a cantina
debe ser de 17 pies ctibicos por minuto (CFM) (482 litros/
minuto) mas 2 CFM (57 Its/min) adicional por cada unidad de
ordefio. A estos calculos debe sumarse los requerimientos de
vacio de los elementos adicionales como reguladores de va-
cio lubricados por aire, sistemas de retrolavado y puertas ope-
radas por vacio entre otros (MMMC, 1993). El regulador es
una vélvula que mantiene el vacio necesario por medio de
entradas de aire o cierre de estas entradas, el tamaifio debe ser
igual o superior al de la capacidad de la(s) bomba(s) de vacio
y debe ubicarse sobre la linea principal de vacio cerca de la
trampa sanitaria. (Philpot y Nickerson, 2002). La linea prin-
cipal de vacio, va desde 1a bomba de vacio a la trampa sanita-
ria cerca del recibidor de leche, las recomendaciones de la
industria establecen que la diferencia del nivel de vacio a lo
largo de toda la conduccién no exceda las 0.6 pulgadas de
mercurio (“ de Hg) 0 2.0 kilopascales (Kpa). (1 de Hg = 3,38
Kilopascales) (MMMC,1993). El vacuémetro permite revi-
sar el nivel de vacio en la linea de pulsacion y debe ubicarse
al final de la linea de pulsacion para permitir su lectura, deben
ser calibrados periddicamente para garantizar su funciona-
miento correcto (Arango,1998; Philpot y Nickerson, 2002).

El sistema de pulsacion esta formado por los pulsadores,
los cuales se encargan de suministrar aire o vacio a intervalos
de tiempo dentro del espacio que hay entre el casquillo y la
pezonera para formar un ciclo de pulsacion, conformando asi
las fases de ordefio y masaje. En la fase de ordefo, el pulsa-
dor cierra el paso del aire y el nivel de vacio se restablece en
el espacio entre el casquillo y la pezonera, expandiéndose la

pezonera dentro del casquillo para empezar a fluir la leche.
En la fase de masaje, el pulsador dirige aire al espacio entre el
casquillo y la pezonera, golpeando el pezén y haciendo un
masaje sobre este de manera que la diferencia de presiones
entre el vacio dentro de la pezonera y el aire a presién atmos-
férica fuera de ella, hace que ésta se contraiga. Este proceso
de ordefio — descanso — ordefio continua hasta que se logra
extraer la leche de la ubre (Surge, 1992; MMMC, 1993).

Los componentes principales del sistema de conduccion
de leche son: unidades de ordefio, lineas de leche y recibidor.
La linea de leche debe tener un didmetro de 2 pulgadas para
un equipo de 4 unidades de ordefio, de 2.5 pulgadas de dia-
metro para un equipo de 6 puestos y de 3 pulgadas de didme-
tro para equipos de 9 o mds unidades de ordefio
(MMMC,1993). Para que el flujo de leche y del agua de lava-
do sean las adecuados, la pendiente de la linea de leche debe
ser de por lo menos de 1 pulgada (2,54 centimetros) por cada
10 pies (3.15 metros) para tuberias de acero inoxidable y de
1.5 pulgadas por cada 10 pies para tuberias de vidrio (Philpot
y Nickerson, 2002).

La frecuencia de pulsacion, determina la duracion de las
fases de ordefio y descanso, se expresa por ciclos/minuto y se
establece de acuerdo a las especificaciones de los fabricantes
considerandose que las tasas de pulsacién estdn entre 45y 70
ciclos/minuto, tasas mayores de pulsacion no incrementan
necesariamente la velocidad del ordefio (Surge, 1992; MMMC,
1993; Rebhum y cols., 1995). El didmetro de la tuberia de
pulsacién debe ser de 2 pulgadas en equipos hasta de 14 uni-
dades de ordefio y de 3 pulgadas de diametro para equipos
con mas de 14 unidades de ordefio (MMMC,1993).

El sistema de extraccion de la leche estd integrado por la
unidad de ordefo, linea de conduccion de leche, unidad final,
trampa sanitaria y labomba de leche (Jiménez, 1998; Ramirez,
1998). La unidad de ordefio consta de 4 ensambles de caucho
que son las pezoneras, las que deben reemplazarse frecuente-
mente de acuerdo a las especificaciones de los fabricantes
con base en el material usado para su fabricacion y el nimero
de ordenos (Surge, 1992). Pricticas como mover, halar o co-
locar pesos a la unidad de ordefio mientras se realiza la ex-
traccion de leche no son recomendables, pues ocasionan en-
tradas de aire que desestabilizan el nivel de vacio, predispo-
niendo a la diseminacion de infecciones entre los diferentes
cuartos de una misma vaca por un efecto de aspersion o “spray”
que hace que gotitas de leche ya extraidas, avancen en direc-
cién contraria al flujo de la leche golpeando los pezones e
incluso penetrando por el canal hasta el interior del pezén,
efecto que es conocido como impacto de leche (Blowey y
Edmonson, 1995; Philpot y Nickerson, 2002). Las entradas
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se dan como consecuencia de un manejo inadecuado de la
unidad, caida accidental de la unidad de ordefio, al poner o
al quitar la unidad, efectos que pueden presentarse solos o
combinados fomentando asi la aparicién de la mastitis
(Blowey y Edmonson, 1995; Ponce de Ledn,1995). La ten-
dencia ha llevado a la industria a desarrollar los retiradores
automaticos, que al detectar un descenso en el flujo por un
breve lapso de tiempo, cortan el vacio y retiran la unidad de
ordefio (Jiménez, 1998).

El mantenimiento periddico de los equipos es esencial para
tener un excelente rendimiento mecéanico, mejoran la velocidad
de ordefio y hacen mas eficiente el control de la mastitis (Philpot
y Nickerson, 2002). Para determinar el funcionamiento del equi-
po se realizan las pruebas estaticas y dinamicas. Las pruebas es-
taticas se realizan con la maquina funcionando pero no ordefian-
do (sin vacas), fluyendo vacio a través del equipo e incluyen la
evaluacion de los niveles de vacio y sus fluctuaciones en diver-
sos puntos del equipo, la capacidad estandart de remocién de
la(s) bomba(s) de vacio se evalia a 15 de Hg y la eficiencia del
regulador evaluada mediante la relacion del porcentaje de la re-
serva efectiva y la manual, mediciones que se realizan con el
sensor del regulador conectado y desconectado respectivamente
(Jiménez, 1998; Ramirez, 1998). Las pruebas dindmicas se reali-
zan con el equipo ordefiando normalmente (con vacas) y consti-
tuyen los mejores indicadores del rendimiento de cualquier siste-
ma e incluyen la estabilidad de vacio en la linea de leche, vacio
de ordefio en la punta del pezon y chequeo de las fases de pulsa-
cién (Jiménez, 1998; Ramirez,1998).

El objetivo de este trabajo fue determinar el funcionamien-
to de los equipos de ordefio por medio de pruebas dindmicas y
estaticas. Ademds, comparar los requerimientos y las normas
con las mediciones efectuadas y determinar las fallas presenta-
das en los equipos.

MATERIALES Y METODOS

Se evaluaron 37 equipos de ordefo en las microrregiones
de la Sabana de Bogota y los Valles de Ubaté y Chiquinquira,
mediante pruebas estéticas y dindmicas. Las mediciones esta-
ticas se realizaron con un medidor de flujo (flowmeter) y con
la ayuda de un vacuémetro electrénico y/o Duncam. Las prue-
bas dindmicas se efectuaron con la ayuda del Tri-scan®
(Jiménez, 1998; Ramirez,1998).

RESULTADOS

La mayoria de los especialistas coinciden en que la me-
dicién de vacio mds importante es la que se realiza en la
unidad de ordefio durante el pico de flujo méximo de leche.
El nivel medio debe oscilar entre 11.5 a 12.5” Hg 0 38.9 a
42.4 kPa. El caudal de vacio (Its/min) de acuerdo a los ante-
riores requerimientos, resulto ser suficiente en el 33% e in-
suficiente en el 67% de los equipos (Figuras 1y 2, respecti-
vamente).

La eficiencia de los reguladores se calificé adecuada cuan-
do el valor obtenido de la relacion entre la reserva efectiva y
la manual fue del 90% o superior a este valor, encontrandose
como adecuada tan sélo en el 27% de los equipos.

Las fluctuaciones de vacio medidas a la salida del colec-
tor (vacio punta del pezon) en el flujo maximo de leche no
deben exceder las 2” de Hg (7 kPa) para equipos de lineas
bajas y 3” de Hg (10 kPa) para equipos de lineas altas. Las
fluctuaciones de vacio en la punta del pezon por encima de la
norma permitida se presentaron en el 76% de los equipos eva-
luados (Figura 3).

| | Vacuum 3 (PLOT
1 I ol S Sae Ma ximum Vac: 44.0kPa
F—pem——— Minimum Vac: 42.0kPa
Averoage Vac: 43.3kPa

6 k Pa per div

[

10.0 sec per div

Figura 1. Nivel de vacio suficiente y estable en la punta del pezén

* Equipo exclusivo de Surge para evaluar el funcionamiento de equipos de ordefio
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DATA SUMMARY

Vacuum 3 (PLOT)

Maximum  Voac: 6.9inHg

Minimum Vac: 3.8inHg
ey I Average Vac: 6.6inHg

2 inHg per div.

100 sec per div.

Figura 2. Nivel de vacio insuficiente en la punta del pezén

Los operarios colocaron las unidades de tal forma que
permitieron la entrada de aire al sistema en el 73% de los
equipos, lo que posiblemente contribuyé a que el nivel de
vacio fuera inestable, presentandose como consecuencia fluc-
tuaciones de vacio superiores a la norma establecida (Figu-
ra 3) y la posible presentacion de impactos de leche.

Una vez colocadas las unidades, es importante la correcta
alineacién de las pezoneras, aspecto que se observo en el 43%
de las fincas evaluadas, si las unidades no cuelgan alineadas,
los cuartos no se vaciaran al mismo tiempo (Philpot y
Nickerson,2002).

En el 2.7% de las fincas las vacas fueron escurridas a mano
luego del ordefio con la maquina, esta practica se hizo de ma-
nera correctiva debido a que el propietario era consciente de
que su bomba de vacio no suministraba el caudal suficiente y
se hizo con el fin de reducir la cantidad de leche que quedaba
después de retirar las unidades.

El retiro de las pezoneras en un equipo (2.7%) fue reali-
zado con retirador automatico, mientras que en otro equipo
(2.7%) se dio por conocimiento empirico de la produccién o
dando golpes en el cantaro para determinar su nivel (forma
indeseable). En el 27% de los equipos el retiro de las
pezoneras se dio por visualizacion por parte del operario
del fin del flujo de la leche en el colector y por el descenso
de la perilla del Duo vac* en el 24.6% de los mismos. La
funcién del Duo vac es disminuir la presion en la punta del
pezoén al final del ordefio y que el operario luego retire la
unidad. Este accesorio acortd la fase de pulsacién pero
mantuvo la presion constante en la punta del pezoén al finali-
zar el ordefio (Figura 4). Un mal funcionamiento del Duo
vac es debido a la falta de calibracion periddica y esta falla
contribuye al ordeflo en seco o sin leche en el colector.

El sobreordeiio se present6 en el 87% de las fincas y fue
originado por diversas causas como ordefio en seco,
sobremanipulacién de la unidad y la realizacién de masajes en la

DATA SUMMARY

Vacuum 3 (PLOT)
Maximum  Vac: 12.7inHg
b paf  Minimum — Vac:  3.4inHg
\1 Average Vac: 10.6inHg

=

L AR

2 inHg per div.

100 sec per div.

Figura 3. Nivel de vacio con fluctuaciones de mas de 2” Hg.

4 Sistema de Alfa Laval que disminuye el riesgo de sobreordefio.

% ]




Rev Med Vet Zoot 2003. 50: 35-42

SUMMARY DATA SUMMARY
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c

Figura 4. Vacio constante y acortamiento de fases de pulsacién por accién del Duo Vac.

ubre, aunque el hecho mas comiinmente encontrado fue la com-
binacién de las anteriores practicas. Lo anterior, se debid a
fallas presentadas en el Duo vac, asi como también a que el
retiro de las pezoneras dependi6 de observar el colector por
parte de los ordefiadores. Estos aspectos deben estar de acuer-
do con el nimero de unidades por ordefiador y el disefio del
ordefo, ya que influyen en la practica del sobreordefio. En
los equipos evaluados, se encontr6 un ordefiador por cada 4 a
6 unidades, recomendacion vilida para disefios tandem o es-
pina de pescado, los cuales se observaron en un 32% de los
disefios, pudiendo ser esta una de las razones por las cuales
en el 16% de los equipos se observé el ordefio en seco de las
vacas (sobreordefio).

Al evaluar el cambio de las pezoneras de acuerdo a la re-
comendacién de los fabricantes, dada segiin el nimero de
ordefios, solamente en el 24% de los equipos se cumplié con
dicha recomendacién.

El mantenimiento periédico una vez al afio fue realizado
en el 35% de los equipos evaluados. En los sitios donde se
realiz6 el mantenimiento en forma periddica, la tendencia
encontrada fue trimestralmente en 1 equipo (7.8%), semes-

tralmente en 8 equipos (61.5%) y anualmente en 4 equipos
(30.7%). EIl personal que efectué el mantenimiento de los
equipos fue idéneo en el 77% de los casos.

En el 65% de los equipos no se efectué un mantenimiento
periddico y este porcentaje tan alto deja en evidencia un ni-
mero importante de hatos que subestiman el efecto del fun-
cionamiento del equipo sobre la eficiencia del ordefio y la
incidencia de mastitis.

La pendiente de la linea de leche hacia la unidad final, fue
adecuada en el 63% e inadecuada en el 37% de los equipos
evaluados.

La relacion del diametro de la linea de leche y el nimero
de unidades fue adecuada en el 47% de los equipos, mientras
que en el 53% restante no cumplieron esta condicion. La nor-
ma referente a la relacion entre el nimero de unidades de or-
defio y el didmetro de la linea de pulsacion se cumplid en el
60% de los equipos.

Un adecuado funcionamiento de los pulsadores fue en-
contrado en el 95% de los equipos (Figura 5).

DATA SUMMARY

2 inHg per div.

| |+

0.25 sec per div.

Pulsation 2 (PLOT>
Rate: 59.93 PPM
Ratio: 61:39
A Phase: 237 227mS
B Phase: 387 38emS
] \ C Phase: 12% 123mS
i I/ D Phase: 274  269nS
] T 17 A+B Phase: 61% 609mS
C+D Phaose: 397 392mS
Vacuum: 14.0 inHg

Figura 5. Pulsacion que muestra sus cuatro fases.
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Por otro lado, el 5% de los equipos evaluados presentaron
un inadecuado funcionamiento de los pulsadores (Figura 6).

La pulsacion neumatica fue usada en el 65% de los equi-
pos evaluados.

DATA SUMMARY

2 inHg per div.

025 sec per div.

Pulsation 2 (PLOT
Rate: 0.00 PPM
Ratio: 0:0
- A Phase: 07 0mS
B Phase: 0% 0mS
C Phase: 0% 0mS
D Phase: 0% O0mS
A+B Phase: 0% 0mS
C+D Phase: 0% OmS
Vacuum: 13.7inHg

Figura 6. Pulsacion anormal.

DISCUSION

La tendencia mayoritaria encontrada en los equipos anali-
zados (67%) respecto a un insuficiente caudal de vacio, pue-
de ser debido a que los ganaderos no son asesorados por per-
sonas expertas en la compra del equipo y generalmente se
deciden por equipos de menor costo que no cumplen los re-
querimientos para el nimero de unidades instaladas. Erskine
y cols. (1987), determinaron que cuando se cumplieron los
requerimientos de vacio, el 78.6% de los hatos presentaron
recuentos de células somadticas (RCS) <150,000 cel/ml,
mientras Cassel y cols. (1994) hallaron que una de las re-
comendaciones que oponia mas resistencia por los gana-
deros fue la instalacion de una bomba de vacio de capaci-
dad suficiente para el nimero de unidades instaladas, de-
bido a sus altos costos.

En el presente estudio, el bajo porcentaje de eficiencia
del regulador se present6 porque la capacidad de los regula-
dores fue inferior a la capacidad de las bombas, esto debido
a una mala ubicacién del regulador o del sensor del regula-
dor. Erskine y cols. (1987) determinaron un buen funciona-
miento de los reguladores, reflejado en un RCS de tanque
de <150.000 cel/ml.

El alto porcentaje (76%) de fluctuaciones de vacio en la
punta del pezon encontrado en este estudio, puede estar favo-
reciendo la presentacion de deficiencias en la fase de masaje,
asi como traumas en el esfinter. Si estas fluctuaciones son
irregulares, se presentan escurrimientos y/o caidas de las

pezoneras que favorecen la propulsién de microorganismos
desde el conducto hacia la cisterna del pezén por medio de
los golpes de leche (Jarret, 1984; Francis y Sumner 1987;
CNM, 1990; Erskine, 1992; MMMC, 1993; Blowey y
Edmonson, 1995; Rebhum, 1995).

La practica de una correcta alineacion de las pezoneras,
facilita el flujo normal y equilibrado de la leche en los 4 cuar-
tos haciendo por tanto mas eficiente y rapido el ordefio. Re-
tenciones mayores a 500 o 600 mililitros (mls) de leche en un
nimero importante de vacas pueden ser debidas a una defi-
ciente alineacion de las unidades (MMMC, 1993; Alfa Laval
Agri, 1998). Retenciones de leche superiores a estos valores
no se encontraron en el presente trabajo debido a que en el
87% de los equipos evaluados existié alguna forma de
sobreordefio.

Algunos autores (Surge, 1992; Ramirez,1995; Philpot y
Nickerson, 2002) consideran que el sobreordefio es un pro-
blema tnicamente cuando el equipo de ordefio funciona
inadecuadamente, debido a que los equipos de ordefio poseen
elementos como el retirador automatico que corta el vacio y
retira la unidad cuando el flujo de la leche disminuye a valo-
res minimos. De hecho, cuando a estas formas de sobreordefio
se suman fallas en la pulsacién que ocasionan una fase corta
de masaje, se puede incrementar el nimero de cuartos infec-
tados (Blood y Radostits, 1989; Mein y cols., 1986 citado por
Mein, 1998a). Igualmente, el sobreordefio puede aumentar la
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incidencia de anormalidades en la punta del pezén y lesionar
el epitelio de la cisterna (Mein, 1998a).

El deslizamiento y la caida de las pezoneras, aspectos que
fueron de alta presentacién en este estudio, ocurren comun-
mente al final del ordefio, cuando la ubre se vacia y la pezonera
“trepa” a la base del pezén. Aunque el deslizamiento y caida
de las pezoneras pueden presentarse en cualquier momento del
ordefo, se pueden dar por razones como pezones mojados, for-
ma del pezon, pezoneras mal alineadas, distribucion del peso
de la unidad en la ubre no adecuada, mal disefio de las pezoneras
(boca de la pezonera amplia y de labios delgados) y deficien-
cias en el nivel de vacio (Alfa Laval Agri, 1998; Mein, 1998b).
Los altos porcentajes de resbalamiento y caida de las unidades
encontrados en este estudio, se pueden deber a que sélo el 33%
de las bombas de vacio produjeron un adecuado nivel de vacio
para mover todos los elementos instalados.

La importancia de los resbalamientos y las caidas reside en
que permite la entrada de aire al sistema, generando fluctuacio-
nes de vacio que ocasionan el impacto de gotas de leche en el
esfinter del pezon, los cuales pueden penetrar incluso al inte-
rior de la gldndula mamaria, favoreciendo la infeccién (Ponce
de Ledn, 1995; Mein, 1998b; Alfa Laval Agri, 1998).

Las pezoneras son la parte del equipo de ordefio que entran
en contacto directo con los pezones de la vaca. Su correcto
disefio y funcionamiento favorece la higiene, evitando lesiones
y logrando un ordefio mas eficiente (Alfa Laval Agri, 1998).

En nuestro medio, el cambio de las pezoneras se hace por
un tiempo fijo sin tener en cuenta la recomendacién de los
fabricantes. Rebhum (1995) determiné que ciertos aspectos
como el escurrimiento de pezoneras, succion de aire, trepado
a la base de la ubre, sobreordefio, congestién y trauma en los
pezones, estdn relacionados con el disefio y vida util de las
pezoneras. Alfa Laval Agri (1998) afirma que una de las cau-
sas de ordefios incompletos (retenciones de leche mayores a
500 o0 600 mls de leche) se puede deber también al empleo de
pezoneras desgastadas.

El consejo de fabricantes de los equipos de ordefo
(MMMC) y el consejo nacional de la mastitis de los Estados
Unidos (CNM) recomiendan realizar una revision periddica a
los diferentes componentes, bien sea para ajustar la presion,
las fases de pulsacion o el reemplazo de algunos elementos.

Cassel y Cols. (1994) encontraron que solo el 54.1% de los
hatos evaluados en su estudio estaban inscritos en un pro-
grama de mantenimiento al equipo de ordefio y que esta reco-
mendacion es una de las que mds resistencia presenta por par-

te de los ganaderos, debido a que no son conscientes de su
relacion costo-beneficio.

La pendiente facilita el flujo estratificado (aire/leche) por
gravedad, permitiendo mantener un vacio estable en la uni-
dad de ordefio y favoreciendo por tanto un ordefio mds efi-
ciente; ademds, la pendiente adecuada y sin espacios muer-
tos, facilita y hace mds eficiente el drenaje y el lavado del
equipo (MMMC, 1993; Alfa Laval Agri, 1998). Cassel y cols.
(1994) encontraron que el 67% de los equipos de ordefio eva-
luados contaron con una pendiente adecuada en la linea de
leche, valor muy similar al encontrado en el presente estudio.

El desconocimiento de aspectos importantes como la rela-
cion del didmetro de la linea de leche y el nimero de unidades
(53% de los equipos evaluados en este estudio presentaron una
relacion inadecuada), puede ser debido a que los ganaderos
reciben una deficiente asesoria para la compra del equipo de
ordefio, primando mds el aspecto econdmico que el técnico y
en donde se instala con frecuencia un nimero mayor de unida-
des, con respecto a la capacidad de la bomba de vacio.

El cumplimiento en el 60% de los equipos analizados de
la relacion entre el nimero de unidades de ordeio y el didme-
tro de la linea de pulsacién, puede ser debido a que se han
venido cambiando las lineas de pulsacion, antes instaladas en
tuberia galvanizada por tuberia de PVC, este cambio ha teni-
do gran aceptacion por su bajo costo.

El bajo porcentaje encontrado (5%) respecto a un inade-
cuado funcionamiento de los pulsadores, puede ser debido a
fallas en el mantenimiento o a la presencia de particulas de
polvo que dificultan las entradas planeadas al sistema.

El alto porcentaje (65%) en el uso de pulsacién neumadti-
ca encontrado se debe posiblemente al bajo costo de esta
pulsacién con respecto a la pulsacién eléctrica y ademas,
presenta mayor exactitud y precision en la frecuencia y fa-
ses de pulsacion.

CONCLUSIONES

Algunas de las recomendaciones del MMMC, como cau-
dal de vacio suficiente, adecuada pendiente hacia la uni-
dad final, cumplimiento de la relacion entre el didmetro de
la linea de leche y las unidades de ordefio, mantenimiento
periddico del equipo, no se cumplieron debido a la falta de
asesoria en la compra e instalacion de los equipos de orde-
no, ya que en muchos casos el ganadero decide la compra
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por el aspecto econémico, desconociendo la importancia
del aspecto técnico.

Aunque no se evidencio el golpe de leche, es posible que
se esté presentando debido a las fluctuaciones de vacio en la
punta del pezén (por las entradas de aire al sistema),
sobremanipulacion de las unidades, falta de relacion entre las
lineas de vacio y el nimero de las unidades de ordefio. Lo
anterior, puede estar contribuyendo a una mayor presentacion
de mastitis contagiosa.

Las diversas formas de sobreordefio encontradas en este
estudio estan ampliamente difundidas en la zona de estu-
dio, debido a la creencia que con esta préctica se pueden
corregir las fallas presentadas en el funcionamiento de los
equipos de ordefio.

Los ganaderos no son conscientes de la importancia de
una revision periddica del equipo de ordefio por parte de téc-
nicos idéneos. Es posible que las altas prevalencias de mastitis
encontradas en las fincas estudiadas se deban a este factor,
como consecuencia del continuo desgaste de los equipos y
que la mayoria de éstos tienen mds de 10 anos de servicio.
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