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El Ministerio de Industria, Energia y Mineria (MIEM), a través de la Direccién Nacional de Ener-
gia, impulsa politicas publicas orientadas a acercar la eficiencia energética a todos los secto-
res productivos del pafs. Este manual es parte de ese compromiso. Fue elaborado a partir del
andlisis de diagndsticos energéticos realizados en tambos de distintas zonas del territorio na-
cional, y recoge el conocimiento técnico, las experiencias y las oportunidades més relevantes
identificadas en esos procesos.

Su objetivo es ofrecer a los productores y a los actores del sector una gufa préactica, concreta
y adaptable, que permita detectar oportunidades de mejora, implementar buenas practicas,
incorporar tecnologias eficientes y, en definitiva, gestionar mejor la energia en cada estable-
cimiento.

Confiamos en que este material serd una herramienta Util para avanzar hacia un futuro mas
eficiente y comprometido con el desarrollo sostenible del pafs.



Indice

iPor qué un manual de buenas practicas de
eficiencia energética en tambos?

Clasificacién del sector por tipo y tamano

Indicadores de eficiencia en energia eléctrica

Consumos y usos de la energia en tambos

Recomendaciones para el
suministro de energia

Oportunidades de mejora
de eficiencia energética

Buenas practicas

Lista de autochequeo para la
identificacion de oportunidades
de eficiencia energética

Proximos pasos

Enlaces de interés

Glosario de siglas




en tambos?

Este Manual de Buenas Préacticas (MBP) de efi-
ciencia energética (EE) es una herramienta para
que los productores del sector lechero puedan
identificar oportunidades de mejora en EE en
sus establecimientos.

Permite identificar los principales usos y con-
sumos de energia, asi como detectar las al-
ternativas tecnolégicas o de optimizacién
operativa para realizar mejoras de EE en el es-
tablecimiento, logrando una reduccién de los
costos operativos. La informacion se presenta
caracterizada en distintos grupos segun nivel
de produccién. Ademas, se incluyen una serie
de recomendaciones y buenas précticas que
seran de utilidad para la toma de decisiones.

Los beneficios de la EE son mdltiples y reper-
cuten en nuestra vida cotidiana. En los hogares
permite bajar los gastos sin perder calidad de
vida, mientras que en las empresas permite re-
ducir costos y mejorar la competitividad. Esto
redunda en consumir mejor y eficazmente con
los consecuentes beneficios econdmicos para
las empresas a mediano y largo plazo. A nivel
pais, evita o posterga importantes inversiones
en generacion de energia, y en el medio ambien-
te reduce las emisiones de gases contaminantes.

Existen diversas maneras de llevar a la practica
la EE, usualmente se la asocia a un cambio tecno-
légico, pero también la reduccién en el consumo
de energia puede estar vinculada a una mejor
gestién o a cambios en los habitos de consumo.

El presente documento fue elaborado en base
a los resultados encontrados en el estudio de
EE realizado en 103 establecimientos lecheros
en distintas zonas del pafs, en el marco del Ase-
soramiento en EE a tambos, promovido por el
Ministerio de Industria, Energia y Mineria (MIEM)
a través del Fideicomiso Uruguayo de Ahorro y
Eficiencia Energética (Fudaee).

¢Por qué un manual de buenas
practicas de eficiencia energética

éA quién esté dirigido este manual?

Los principales usuarios del manual serdn los
productores lecheros asi como operarios, téc-
nicos y proveedores vinculados a este sector
productivo.

El MBP estd enfocado en mejoras relativas al
sistema de ordefe (variadores de velocidad en
bomba de vacio), al enfriamiento de leche y a
la provisién de agua caliente sanitaria (ACS) con
tanques recuperadores de calor, ademas de la
posibilidad de incorporar energias renovables a
partir de colectores solares'.

El MBP permite al productor:

Conocer los principales usos
y consumos de energia del
sector.

Identificar posibles ahorros con
la aplicacién de mejoras en EE.

Interiorizarse sobre buenas
préacticas en energiay
transmitirlo a operadores y
usuarios del sector.

Llevar a cabo una correcta
gestion de la energia en el
establecimiento.
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! Las medidas de eficiencia energética (MMEE) presentadas en este manual surgen de los resultados encontrados en los 103 diagndsticos energéticos
realizados y en base al estudio global de estandarizacién de MMEE para cada grupo definido en este manual, de acuerdo a la viabilidad encontrada para
cada inversion y potencialidad de ahorros generados. Otras MMEE no descriptas en este manual deberan ser estudiadas en cada caso particular de acuer-

do a los consumos y usos caracteristicos de cada emprendimiento.
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Clasificacién del sector
por tipo y tamaio

Para el andlisis se realiza una clasificacién de los establecimientos en grupos
homogéneos, de acuerdo a su produccién diaria promedio. Esto le permitira al

productor identificar a que grupo pertenece dentro de este manual:

hasta 1.000 litros diarios
promedio de remisién

entre 1.000 y 3.000 litros
diarios promedio de remisién

mas de 3.000 litros diarios
promedio de remisién
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Cada productor puede calcular a partir de la re-
misién diaria y del consumo de energia eléctrica
su Indicador de Desempefio Energético (IDE):

kWh
1.000 litros de leche remitidos

Este indicador muestra cuanta energia eléctrica
consume el tambo para procesar y remitir 1.000
litros de leche. Sirve para comparase con si mis-
mo y con tambos de tamarios similares.

® Se debe tener en cuenta utilizar la misma
escala temporal para cada una de las canti-
dades, es decir, que se puede calcular dia-
rio, mensual o anual. En la mayoria de los
casos el célculo se realiza anualmente, se
suman los 12 meses de consumo eléctrico
(en kWh) y se divide entre los litros remi-
tidos en ese afio y luego se divide entre
1000 para ajustar el indicador.

® También se debe tener en cuenta que en la
factura de energia eléctrica pueden estar in-
cluidos otros consumos como ser el de una
vivienda. Si bien es deseable para el célculo
del IDE poder discriminar el consumo vincu-
lado a la produccién del consumo asociado
a las viviendas, para los casos en los que no
se pueda separar por contar con un solo su-
ministro, se recomienda mantener la misma
metodologia de célculo antes y después de
implementar una medida de eficiencia ener-
gética (MMEE) para poder comparar los indi-
cadores y cuantificar las mejoras y reduccion
del consumo por litros de leche remitidos.

A continuacién, se muestran como referencia
los valores del IDE para los grupos de tambos
segln su tamano (tabla 1). La primera colum-
na muestra el promedio del total del grupo de
tambos estudiados y la segunda corresponde

Indicadores de eficiencia
en energia eléctrica

al mejor IDE dentro de dicho estudio para cada
grupo, es decir a los valores minimos del indi-
cador por grupo.

Tabla 1. IDE para los tambos segun su tamafio

IDE IDE
(PROMEDIO) (MINIMO)
Grupo 1
Tambos chicos 66,5 24,4
Grupo 2
Tambos medianos 341 96
Grupo 3
27,4 13,1

Tambos grandes

Figura 1. Clasificacién de tambos segtin su IDE

IDE (kWh/1.000 litros de leche remitidos)
Hasta Hasta 1.000 y Més de
1000 lts. 3.000 Its. 3.000 lts.

MAS EFICIENTE Diarios Diarios Diarios
- <20 <20 <20
- 20 - 59 20-39 20 - 29

C 60-99 40-59 30-39
D 100 - 140 60 - 80 40- 60
MENOS EFICIENTE

Fuente: Proyecto FOMIN-CONAPROLE

En la figura 1 se muestra, en base al mate-
rial elaborado en el marco del Proyecto FO-
MIN-CONAPROLE?, la clasificacion para tam-
bos segun su IDE teniendo en cuenta los litros
de remisién diarios.

2 BID-FOMIN; Conaprole, Tambo y Energfa, Eficiencia Energética y Energias Renovables (Librillo N° 1). Montevideo, 2015.
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Determine el IDE de su tambo de la siguiente
manera:

En las facturas de la Administracién Nacional de
Usinas y Trasmisiones Eléctricas (UTE) es po-
sible obtener el consumo de energia eléctrica
activa en kWh para un mes. Para determinar el
consumo anual se pueden consultar los 12 reci-
bos, estimar de los gréaficos que aparecen en una
Unica factura, o descargar la informacion del si-
tio web de UTE a través del servicio de usuarios
en linea.

Se debe considerar que la informacion de la
factura de energia eléctrica puede incluir otros
consumos, mas alla de los pertenecientes al es-
tablecimiento productivo. Como se menciona
anteriormente, en muchos casos bajo el mismo
servicio de UTE se encuentra conectada una vi-
vienda. Es posible estimar el consumo del esta-
blecimiento, restando al total el gasto estimado
del hogar. Para calcular esto ultimo, es necesario
tener en cuenta la cantidad de habitantes, los
equipos alli instalados y las horas que se utilizan.
Existen numerosas calculadoras web de consu-
mo residencial que se pueden consultar. Como
una primera aproximacion se estima que una
vivienda media consume entre 150 y 250 kWh
al mes. En los casos que una residencia cuente
con mas de tres habitantes, acondicionadores
de aire instalados y horno eléctrico, el consumo
puede ser mayor.
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La cantidad de remisién diaria promedio es de-
terminada teniendo en cuenta las épocas de ma-
yor y menor produccién, este valor se debe mul-
tiplicar por los 365 dias del afio para asi obtener
la remisién anual.

Finalmente, se divide la cantidad de energia
anual entre los litros remitidos al afio, y luego
se divide ese resultado entre 1000 para obtener
el IDE.




Los siguientes datos son obtenidos de los diag-
nésticos energéticos realizados a 103 tambos en
distintas zonas del pafs.

A continuacion, se definen los usos principales
de energia eléctrica para los tambos:

® Refrigeracién de leche: El enfriado de la le-
che en el tanque de frio es uno de los prin-
cipales rubros de consumo energético en los
tambos. Su uso es al momento de ordefar y
el tiempo entre los vaciados por retiro del
camién cisterna que ronda de entre 2 orde-
fies o 4, todo el afo.

® Bomba de ordeiie (bomba de vacio): La
misma es accionada por un motor eléctrico
y estd asociada a los érganos de ordefie. Su
uso es al momento de ordefiar y durante la
limpieza, todos los dias del afio.

® Calentamiento de agua: El agua caliente es
utilizada en la limpieza de la maquina de or-
defie y para la limpieza de los tanques luego
de retirada la leche. Generalmente el calen-
tamiento es realizado mediante calefones. Es
importante tener en cuenta el Etiquetado de
EE y la potencia nominal de estos equipos.

® Bombas de agua: El tambo para abastecer-
se de agua utiliza generalmente una o mas
bombas de pozo sumergibles. Puede hacer
uso de bombas también para realizar el lava-
do de las instalaciones, abastecer bebederos
de animales, el riego, etc. Por lo que el con-
sumo energético puede ser importante, en
particular en los meses de mayor demanda
hidrica.

® lluminacioén: Se utiliza iluminacién tanto exte-
rior como interior, esta Ultima generalmente
durante los ordefies y la limpieza.

® Bomba de leche: Esta bomba funciona de
manera pulsada, y el tiempo total de funcio-
namiento es relativamente poco, por lo que
su consumo termina siendo marginal con res-
pecto a otros consumos del tambo.

Consumos y usos de la
energia en tambos

® Fuerza motriz: Para el transporte de racion
algunos emprendimientos poseen un sistema
en el que utilizan motores eléctricos.

A continuacion, se muestra en el grafico 1 la
distribucién del consumo de energia eléctrica
segun los usos principales identificados en los
tambos. Se puede ver que los principales usos
del sector corresponden al frio de proceso o re-
frigeracion de leche (40 %) y al ordefie o bomba
de vacio (30 %), siendo en estos usos donde se
presentan las mayores oportunidades de ahorro.

Gréfico 1. Consumo de energia por uso (%)

ACS, 5%

bombeo,
15 %

iluminacidén,
5%

fuerza
motriz,
5%

frio de proceso,
40 %

Fuente: Distribucion de los usos de la energia en tambos en
base a los 103 diagndsticos energéticos realizados.

En el grafico 2 se presenta la distribucién se-
gun la fuente de energia utilizada, de la que se
desprende que tanto la energia eléctrica como
el gasoil representan practicamente en iguales
proporciones las mayores fuentes de consumo
en el sector, significando un total de 98 % del to-
tal de las fuentes (50 % corresponde a energia
eléctrica y 48 % al gasoil). Los combustibles se
usan principalmente para alimentar la maquina-
ria agricola y vehiculos para el transporte.
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Gréfico 2. Distribuciéon del consumo por fuente
de energia (tep/afio)

gasolina,
2%

gasoil,
48 %

Fuente: Distribucién de los usos de la energia en tambos en
base a los 103 diagndsticos energéticos realizados.

A partir del andlisis por grupo de los usos y
consumos energéticos, se identifican las prin-
cipales caracteristicas de acuerdo al tamafio
de produccién:

® Se observé para los grupos 1y 3 que se man-
tiene cémo uso principal el consumo de ener-
gia, el frio de proceso, vinculado al tanque
de frio representando el 43 % y 47 % de la
energia eléctrica consumida respectivamen-
te. Mientras, para el grupo 2 el principal uso
identificado fue el consumo asociado al or-
defie por subomba de vacio con el 45 % de la
energia eléctrica consumida (ver los gréaficos
3, 5y 7 respectivamente).

En lo que refiere a la participacion de los
energéticos en la matriz de consumos, para
el grupo 1y 2 el principal consumo se iden-
tifica en gasoil con el 51 % y 50 % respecti-
vamente, mientras, la energia eléctrica re-
presenta el 47 % y 48 % respectivamente. En
cambio el grupo 3 muestra su mayor consumo
en energia eléctrica, llegando a un 54.5 %, se-
guido del consumo de gasoil con un 45 % (ver
los gréficos 4, 6 y 8 respectivamente).

A continuacién, se presentan para los tres gru-
pos identificados, los gréficos de distribucion
del consumo de energia segun los usos princi-
pales y la distribucion segun la fuente de ener-
gfa utilizada.
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Gréfico 3. Grupo 1: Consumo de
energia por uso (%)

ACS,
15 %
riego, fuerza
0% motriz,
0%
bombeo,
22%
frio de
proceso,
43 %

iluminacién,
6 %
Nota: Algunos valores se muestran como O % al ser menores

a 1%y residuales en relacién con los otros, que fueron
ajustados a nimeros enteros.

Gréfico 4. Grupo 1: Distribucién del consumo
por fuente de energia (tep/afio)

gasolina, 2 %

energia
eléctrica,
47 %

Gréfico 5. Grupo 2: Consumo de
energia por uso (%)

riego, 1%
iluminacién, ACS, 1%
1%

ordenhe,
45 %
frio de
proceso,
24 %

fuerza motriz, 15 %




Recomendaciones para
el suministro de energia

5.1 Uso seguro de la energia eléctrica Componentes basicos
Gréfico 6. Grupo 2: Distribucién del consumo Grafico 7. Grupo 3: Consumo de
por fuente de energia (en tep/afio) energia por uso (%) Para el correcto desarrollo de las actividades @ Interruptor general
productivas es necesario contar con una insta- ® Interruptor diferencial
gasolina, 2 % ACS lacion eléctrica correctamente disefiada y res- ® Llaves térmicas
6% | ordeie, paldada por un técnico instalador habilitado ® Puesta a tierra
19% por UTEquien garantice un mantenimiento ade- @® Al menos un tablero general estanco
bombeo, cuado, asi como también asegure que la misma
23% fuerza cumpla con todas las especificaciones y reque-
m°°t"izr rimientos establecidos en la normativa de baja La instalacién debe contar con un tablero gene-
) 1% tensién de UTE y en la reglamentacién vigente®. ral de tipo estanco que centraliza las protecciones
ggs:/j i, generales y desde las cuales se proceda al reparto

de las derivaciones.

En la figura 2 se muestra el esquema de conexién
del cuadro eléctrico monofasico Fase-Neutro y los
componentes del Tablero General.

iluminacién,
3%

frio de
proceso,
47 %
Figura 2. Esquema de conexién del cuadro eléctrico monofésico Fase-Neutro
Gréfico 8. Grupo 3: Distribucién del consumo
por fuente de energia (tep/afio)
Entrada Llaves térmicas
gasolina, 0 % Esquema de h v
conexién del N\ N\ N\ N\ /7 N\
cuadro eléctrico | I I [ |
. = Toma a tierra
ase Conductor

de puesta a
tierra verde
y amarillo

gasoil, Neutro

45 %

-~ - PN PN -
Interruptor general Interruptor diferencial Salidas a los circuitos

) o Fuente: Material elaborado en el marco del Proyecto FOMIN-CONAPROLE (librillo N°*1)#
Nota: Algunos valores se muestran como O % al ser menores

a 1%y residuales en relacién con los otros, que fueron
ajustados a nimeros enteros.

3 UTE: (https://portal.ute.com.uy/clientes/tramites-y-servicios/tecnicos-y-firmas-instaladoras).
4 BID-FOMIN; Conaprole, Tambo y Energfa, Eficiencia Energética y Energias Renovables (Librillo N° 1). Montevideo, 2015.
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En caso de que no exista, se debe procurar la
instalacion de las protecciones bésicas de acuer-
do con los requerimientos del sistema.

® Interruptor diferencial: Es un dispositivo elec-
tromecanico que tiene como principal cometi-
do interrumpir de inmediato la corriente si hay
alguna falla o fuga en el circuito eléctrico, lo
que es fundamental para la proteccién de las
personas, los animales, la propia instalacién
y el equipamiento. Si hay alguna fuga la llave
“salta” y corta el pasaje de corriente.

® Puesta a tierra: Es un elemento de seguri-
dad fundamental en las instalaciones eléc-
tricas, evitando que la persona que entra en
contacto sufra una descarga eléctrica.

5.2 Caracteristicas del suministro

Es posible reducir el costo de energia asociado al
consumo del establecimiento a partir de cambios
en el contrato de servicio de energia con UTE, es
decir, a partir de una adecuacion de la tarifa y la
potencia contratada.

Contratacién de energia eléctrica
® Tipo de facturacion

Existen dos tipos de tarifa: la tarifa plana donde el
costo de la energia no depende del horario don-
de se consuma, y la tarifa multi-horario, donde el
precio depende del horario en que se consume la
energia. Es importante identificar de acuerdo a
los horarios de las actividades realizadas cudl es
la tarifa mas conveniente a adoptar.

Para el 100% de los casos estudiados, donde
se tenfa contratada la tarifa Plana, era con-
veniente pasarse a una tarifa Multihorario.

Si se ajusta los horarios y la duracién del or-
defie, se puede lograr un ahorro significativo
utilizando una tarifa multihorario.

@® La potencia contratada

Para contar con un suministro eléctrico que cubra
las necesidades del establecimiento y evitar una

5 UTE, https://portal.ute.com.uy/clientes/tramites-y-servicios/potencia-contratada

facturacion superior a la requerida, uno de los as-
pectos a considerar es la potencia contratada®.

Ala hora de seleccionar la potencia a contratar se
debe tener en cuenta el pico de potencia consu-
mida. Esto se da cuando estan encendidos todos
los equipos del establecimiento productivo de
manera simulténea. Por lo que, la potencia a con-
tratar debe ser cercana a este pico, ya que si la
demanda lo supera, puede suceder que se corte
el suministro porque actua el interruptor de con-
trol de potencia. Y en el caso que se contrate una
potencia superior a la requerida, se recomienda
asesorarse con UTE para adecuar la potencia
contratada y evitar costos innecesarios.

El estudio de adecuacién tarifaria asi como
la potencia contratada debera realizarse en
cada caso, de acuerdo con los requerimien-
tos del tambo. Se puede acceder a dicho ase-
soramiento por parte de los técnicos de UTE®.

® Compensacién de energia reactiva

La energia reactiva es utilizada principalmente
por los motores eléctricos en el tambo. Si bien
este tipo de energia no genera un trabajo, in-
crementa la corriente eléctrica por los cables,
aumentando las pérdidas de energia por la ma-
yor temperatura que alcanzan. Es debido a esto
que UTE mide y penaliza el consumo excesivo
de esta energia. La forma de corregir la ener-
gfa reactiva y lograr compensarla es mediante
la instalacion de condensadores. Esta medida es
de bajo costo y répidamente amortizable en la
mayoria de los casos estudiados.

Con relacién al consumo de energia reactiva y
como evitarlo se recomienda consultar el sitio
web de UTE”.

UTE, Unidad de gestion de la energia por zonas: https://portal.ute.com.uy/clientes/soluciones-para-empresas/beneficios/opciones-tarifarias-para-pymes
/ UTE, https://portalute.com.uy/clientes/soluciones-para-empresas/planes-empresas/energia-reactiva
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Oportunidades de mejora
de eficiencia energética

A continuacién, se presentan las MMEE con las
que se pueden conseguir ahorros econdémicos
y energéticos, asociadas a los siguientes usos
principales de la energfa:

® Ordene: Variadores de velocidad o de fre-
cuencia (VSD) en bomba de vacio.

® Frio de proceso: Pre enfriamiento de leche
con intercambiador de placas (IDP).

® Agua caliente sanitaria (ACS): Tanque recu-
perador de calor.

® Incorporacién de energias renovables: Colec-
tores solares de ACS.

® Generacién de electricidad para autoconsumo.
® Gestion de la energia.

A partir de los estudios realizados se identifica-
ron medidas de eficiencia energética (MMEE) es-
tandarizadas, las cuales son aplicables en cual-
quier tambo sin importar su tamafio.

Se presentan a continuacién cada una de las
MMEE mencionadas, junto a la inversién pro-
medio, los ahorros econémicos y energéticos
estimados, asi como el periodo de repago po-
sible, para cada uno de los tres tamafios de
tambos definidos.

6.1 Variador de velocidad bomba de vacio
Esta MMEE busca reducir el consumo de energia
eléctrica utilizada para alimentar el motor de la

bomba de ordefie.

El ordefie representa aproximadamente el 30 %
del consumo de energia en el tambo.
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Imagen 1. Variador de velocidad o de frecuencia

Fuente: ESCO Effiza

En la figura 3 se muestra el esquema de la ins-
talacién de ordefie convencional, alli la presion
dentro de la tuberia es regulada mediante una
vélvula. Si la presion en la cafieria baja del valor
establecido (generalmente 45 kPa fuente librillo
2 Fomin) la vélvula de alivio abre y permite la en-
trada de aire exterior a la cafieria.




Figura 3. Esquema Instalacién de ordefie

Vacudmetro Tuberia de aire de pulsacidn

En la figura 5 se puede ver el esquema de la instalacion con el VSD. Alli se representa donde se debe
instalar un sensor de vacio, el cual comanda al VSD.

Figura 5. Esquema instalacién de ordefie con VSD

Vacusmetro Tuberia de aire de pulsacidn

Sensor

Tuberia de vacio Tuberia de leche

?
g
8

L
Tuberia Tuberia de leche Q Pulsador
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de aire 1
]
I Tubolarge
1 de pulsacidn
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dac’“"bf Tg bcf !aﬁgu ]
e vacio e leche
Tuberia Bomba ] Cn%ﬂs_de
evacuacian de lacha [ ordenc
de leche .,
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Fuente: Material elaborado en el marco del Proyecto FOMIN-CONAPROLE (librillo N°3)

Este sistema de control es poco eficiente. La instalacion de un VSD permite la disminucién de la velocidad
de giro del motor, controlando la reserva de vacio y evitando la abertura de la vélvula. Esto conlleva a una
disminucién del consumo de energia eléctrica.

Figura 4. Vélvula de alivio

Y
tht

Entrada
de aire
ﬁgrE %lﬂ € Aire de las
) om -ra € €&— — \ unidades
e vacio

Fuente: Material elaborado en el marco del
Proyecto FOMIN-CONAPROLE (librillo N°3)
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Fuente: Material elaborado en el marco del Proyecto FOMIN-CONAPROLE (librillo N°3)

La tabla 2 presenta los valores promedios obtenidos para la incorporacién del VSD, de los estudios realiza-
dos segun la clasificacion por tamafio del tambo.

Tabla 2. Resumen resultados MMEE VSD en bomba de vacio

. AHORRO ANUAL .
TAMARO INVERSION PERIODO DE

(sv) REPAGO (afios)

Grupo 1
Tambos chicos

Grupo 2
Tambos medianos

Grupo 3
Tambos grandes

101.215

A la hora de evaluar el potencial ahorro se debe
tener en cuenta la cantidad de tiempo que abre
la vélvula de alivio, mientras mayor tiempo este
abierta mayor reserva de vacio, es decir que se
estd brindando mas vacio de lo necesario y por lo
tanto mayor potencial de ahorro.

30 % a 60 % de la energia
utilizada para el ordeiie.
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6.2 Intercambiador de placas

Mediante un IDP se busca pre enfriar la leche inter-
cambiando calor con agua a menor temperatura
proveniente de un pozo semisurgente. De esta
manera se logra un ahorro en el consumo ener-
gético del equipo de refrigeracion. La instalacion
de este tipo de equipamientos permite un mejor
funcionamiento del equipo de frio ya que se logra
alcanzar la temperatura de almacenamiento (4°C)
mas rdpidamente y por lo tanto consumiendo me-
nor energia.

Un IDP bien dimensionado y operado puede lo-
grar entre 10 y 12 grados de disminucién de la
temperatura de la leche a la entrada del tanque.

Cuando se seleccione el IDP se debe tener en
cuenta el caudal de leche (litros por minuto)
que se bombea desde la maquina de ordefie, asf
como el caudal de agua necesario (litros por mi-
nuto). Si bien depende del fabricante del IDP, en
general es aproximadamente de 3 litros de agua
por cada litro de leche (Fuente-FOMIN Librillo 3).

La temperatura del agua al inicio debe ser lo méas
baja posible. Es importante sincronizar el flujo
de leche con el flujo de agua, mediante un pulsa-
dor en la bomba de agua o un VSD en la bomba
de leche.

La tabla 3 muestra los resultados de los estu-
dios realizados segun la clasificaciéon por ta-
mafo del tambo.

Imagen 2. Intercambiador de calor de placas

Fuente: Ing. Marcos Zefferino (2022)

Tabla 3. Resumen de resultados de MMEE IDP

< INVERSION
7\ \\e} G0y

Grupo 1
Tambos chicos

Grupo 2
Tambos medianos

Grupo 3
Tambos grandes

AHORRO ANUAL

PERIODO DE
REPAGO (afios)

Es posible lograr ahorros entre el 20 % y

40 % del consumo del tanque de frio.
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6.3 Tanque recuperador de calor

Se recomienda la instalacién de un tanque recu-
perador de calor (imagen 3), capaz de absorber
parte del calor que los equipos de frio le sacan a
la leche y liberan al ambiente. Este calor se utili-
za para precalentar agua y asf reducir los consu-
mos de energia eléctrica en este rubro.

El tanque recuperador de calor, que cuenta con
aislamiento y uno o mds serpentines interiores,
en algunos casos se vende como equipo opcio-
nal complementario al tanque de frio.

En la figura 6 se muestra esquematicamente el
funcionamiento de este tipo de equipamiento.
El gas refrigerante, que viene a alta tempera-
tura, cuando sale del compresor circula por el
serpentin interior donde intercambia calor con
agua fria, precalentdndola. Incorporar un tanque
recuperador de calor también permite que los
equipos de frio trabajen de forma mas eficiente,
ya que agregan un intercambiador previo a su
radiador, por lo que trabajan menos que en la
situacion sin tanque recuperador.

Imagen 3. Tanque recuperador de calor
en funcionamiento

Fuente: Ing. Marcos Zefferino (2022)

Figura 6. Esquema instalacién de recuperador de calor

Grupo de Frio

Tanque
de leche Compresor

Termostatos

Recuperador de Calor Depdsito

Agua
caliente

pro calentada

Entrada
agua fria

Termostato

Fuente: Material elaborado en el marco del Proyecto FOMIN-CONAPROLE (librillo N°2)
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La tabla 4 muestra los resultados de los estudios
realizados segun la clasificacion por tamario de
los tambos:

Tabla 4. Resumen resultados MMEE tanque recuperador de calor

A AHORRO ANUAL q
TAMARNO INVERSION PERIODO DE

(V) REPAGO (afios)

Grupo 1

Tambos chicos 49182

Grupo 2

Tambos medianos 59.610 1911 10.097 6
Grupo 3
Tambos grandes 195.580 9.566 47.345 4

Esta MMEE puede generar un ahorro entre el 50 % y 70 %

de la energia consumida para calentar agua.

64 Incorporacién de energias renovables: colec-
tores solares de ACS

6.5 Generacién de electricidad para autoconsumo

Es posible también la generacién de electrici-
dad mediante la instalacion de paneles foto-
voltaicos. Esta es una tecnologia establecida y
eficiente que permite utilizar la energia del sol
para la producciéon de electricidad, evitando
el consumo energético de la red. Los paneles
(imagen 4) son equipos robustos y sencillos
desde el punto de vista del disefio, por lo que
no requieren gran mantenimiento ni personal
para su funcionamiento.

La Ley de Uso Eficiente de la Energia N° 18597,
presenta la definicién clésica de EE, como la
disminucién econdémicamente conveniente de
la cantidad de energia necesaria para producir
una unidad de producto o para satisfacer los
requerimientos energéticos de los servicios que
requieren las personas, asegurando un igual o
superior nivel de calidad y una disminucién de
los impactos ambientales negativos. A su vez
incorpora la definicion moderna de EE como la
sustitucion en el uso final de las fuentes energé-
ticas tradicionales® por fuentes de energia reno-
vables no convencionales®.

Imagen 4. Planta solar fotovoltaica
de mediano porte

Por lo que la incorporacién de energias renova-
bles para sustituir fuentes fdsiles y electricidad
de la red se considera una MMEE.

Es recomendable estudiar la posibilidad de in-
corporar un colector solar que permita brindar
agua caliente al tambo. Estos equipos, si bien no
llegan a cubrir el 100 % de la demanda, por lo que
se requiere de un calefdn de respaldo, logran un
importante ahorro que puede alcanzar el 60 % y
80 %. Se considera que es interesante evaluar su
incorporacién en el caso de que no sea posible
instalar un tanque recuperador de calor.

8 Fuentes energéticas tradicionales: fuentes fésiles e hidroelectricidad de gran porte.

9 ERNC: fuentes renovables autéctonas tales como edlica, ST y FV, geotérmica, mareomotriz y biomasa.
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Gran parte de los tambos cuentan con drea dis-
ponible para su colocacién como los techos de
los galpones o a nivel de piso en el terreno, entre
otras posibilidades.

Para la instalacion de la planta fotovoltaica se
recomienda la orientacién norte de los paneles,
asi como un dngulo de inclinacién de 15° que va-
riaré de acuerdo a la zona y a las recomendacio-
nes del proveedor. Ademds, se la debe ubicar en
un lugar despejado de sombras.

El repago de esta medida estard condicionado a
la generacion solar en cada sitio y a las particu-
laridades de cada caso.

Para este tipo de situaciones (generalmente
tambos de gran tamafio) es conveniente reali-
zar un estudio particular, analizando todas las
inversiones necesarias y los ahorros energéticos
y econémicos.

6.6 Gestion de la energia

Para llevar adelante un proceso de gestion de la
energia y cuantificar e identificar los beneficios
de implementar mejoras en EE, es necesario me-
dir y realizar un seguimiento de los pardmetros
principales del consumo de energia.

Pasos claves del proceso de gestién de energia:

® Conocer el uso de todos los energéticos en
diferentes sectores o equipos.

® Monitorear el desempefio de los equipos
existentes e incorporar aquellos que cuenten
con tecnologia més eficiente.

® Obtener indicadores de desempefio de la
energia, como por ejemplo kWh/litros de le-
che remitidos, midiendo la produccién y los
consumos de los energéticos mensualmente
para generar los indicadores mensuales.

® Desarrollar politicas y fijar metas de ahorro
energético, con énfasis en EE, por ejemplo
establecer reducciones del IDE.

® Capacitar y comunicar al personal, provee-
dores, productores, las estrategias para una
correcta gestién de la energfa.

En los apartados “buenas précticas” y “pasos a
seguir” se detallan recomendaciones especificas
de gestién de la energia.

Fuente: Ing. Marcos Zefferino (2022)
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7

Buenas
practicas

Se presenta una lista de buenas practicas con
ejemplos de acciones a seguir para mejorar el uso
eficiente de la energfa en el tambo.

Es posible reducir el costo de energia aso-
ciado al establecimiento a partir de cambios
en el contrato con UTE. Se sugiere realizar la
consulta a las Unidades de Gestidn Energéti-
ca de UTE, quienes asesoran sobre adecua-
cion tarifaria, la potencia contratada y com-
pensacién de reactiva.

Chequear las luminarias existentes, su uso y
operativa, en particular dentro de las instala-
ciones de la sala de ordefie.

Considerar, en todos los casos posibles,
el cambio por tecnologia LED. Este tipo de
ldmparas tienen una mayor vida Util y consu-
men mucho menos energia. Ademés, para la
iluminacién exterior se recomienda la incor-
poracion de fotocélulas, que permite el en-
cendido automético de las luminarias cuando
exista falta de luz natural y el apagado en
caso contrario. Es importante instalar dichos
sensores en lugares despejados de sombras.

La instalacién de temporizadores en todos
los calefones permite acotar el horario de
encendido, principalmente en las horas de
punta y en los que no se requiere de agua
caliente. Es una medida complementaria a la
del recuperador de calor y permite un ahorro
de energia eléctrica, asi como econdmico.
También se debe considerar el Etiquetado de
EE a la hora de adquirir un calefén, ya que los
de clase A son mas eficientes por consumir
menos energia.

Es posible incorporar tecnologias que permi-
ten el ahorro energético en el calentamiento
de agua, como ser: sustitucion de calefones
por bomba de calor, instalaciéon de colector
solar o de un tanque recuperador de calor.

® Contemplar la posibilidad de incorporar

energias renovables a través de paneles
solares fotovoltaicos, o colectores solares
para ACS.

Una buena ventilacién en la sala de enfriamien-
to de leche permite disminuir la temperatura
dentro de esta y que el equipo de frio trabaje
menos forzado, lo que también ayuda a reducir
el consumo de energfa, los tiempos de enfria-
do y aumenta la vida (til del equipamiento. En
la figura 7 se muestra el esquema de una sala
de ordefie con una ventilacién cruzada éptima.

Figura 7. Ventilacion en la sala de frio
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superior ﬁ
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]
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[ |

Fuente: Ing. (DAA) Miguel Taverna, EEA Rafaela
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® En la refrigeraciéon de leche se recomienda

realizar un adecuado mantenimiento a todo
el equipo en particular a las superficies de in-
tercambio de calor.

Se recomienda la instalacion de un VSD en el
motor de la bomba de vacio de la maquina
de ordefie.

La limpieza frecuente del IDP es importante
también, para lo cual puede ser Util la insta-
laciéon de un by pass a utilizar en el momento
del lavado.
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©® Enlautilizacién de bombeo de agua, en todos

los casos y desde el punto de vista energéti-
co, es importante una correcta seleccién de
los equipos, ya que si bien las bombas hidrau-
licas pueden trabajar en un amplio rango de
caudales y alturas su funcionamiento éptimo
esta dado para su caudal y altura nominales.




Lista de autochequeo para la
identificacién de oportunidades
de eficiencia energética

El siguiente listado sirve al productor como autodiagndstico, para preguntarse y evaluar qué
MMEE y buenas précticas deberfa implementar entre las recomendadas en este manual. Aque-
llas preguntas donde la respuesta es NO, deben considerarse como oportunidades de mejora
en EE y procurar incorporarlas.

2]
P
(o]

Seguridad de la instalacién eléctrica:

¢La instalacién cuenta con un interruptor diferencial?

JAl menos cada 2 anos la instalacién es revisada por un técnico electricista?

:Cuenta con un tablero central con llave diferencial y se verificé el botén de prueba?

Las llaves diferenciales ;se encuentran identificadas con el equipo o linea eléctrica qué controlan?
JLa instalacidn cuenta con una correcta puesta a tierra o jabalina?

Los equipos eléctricos como: tanque de frio, motor de ordefiadora, calefones, bombas de
agua, entre otros, jse encuentran conectados a tierra?

I I R I O B O I A
I I R I O B O I A

Contratacion de tarifa de energia eléctrica:

iConoce qué tarifa tiene contratada?

JLa potencia contratada es la adecuada a su instalaciéon?

éRecibié asesoramiento de adecuacién tarifaria, compensacion de reactiva y potencia contratada?
iCuenta con condensador para compensar la reactiva?

iConoce los horarios de la tarifa Multihorario y el costo del kWh en cada uno de ellos, para
dentro de lo posible ajustar el horario de ordefie al mas econémico?

O OoOddo
O OoOddo

En iluminacién:

JLas luminarias son de tecnologia LED?

[ O
[ O

éIncorpord fotocélulas en las luminarias exteriores?
Proceso de Enfriado:

4El tanque de frio estd protegido de forma que no lo alcance directamente ni la lluvia ni el sol?

[]
[]

El tanque de frio con el que cuenta, ¢lo utiliza para la cantidad de ordefies para la que
fue disefiado?

[]
[]
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Luego de culminado cada ordefie, el tanque de frio tarda menos de una hora en apa-
garse con la leche a 4°C?

Si cuenta con IDP, slos flujos del agua y la leche van en sentidos opuestos?

El flujo de agua por el IDP debe ser entre 2.5 a 3 veces superior al flujo de leche, scon-
trolé que se cumpla esta condiciéon?

La temperatura del agua que entra al IDP debe estar por debajo de los 20°C, jlo verificé?
Cuando la leche sale del IDP la temperatura debe ser inferior a 25°C, jlo controlé?

Se debe realiza la limpieza y mantenimiento del IDP cada determinado tiempo depen-
diendo de la dureza del agua a utilizar. Se recomienda al menos una limpieza anual,
icumple con este mantenimiento dentro del perfodo sefialado?

Agua para el funcionamiento:

Si utiliza agua dura, jtiene instalado un ablandador?

Se debe realizar una limpieza periédica de los calentadores de agua para retirar sedi-
mentos e incrustaciones, jcumple con esta préactica?

Si utiliza un calefdén eléctrico para calentar el agua, es altamente recomendable la ins-
talaciéon de un temporizador o timer y programarlo para el encendido durante los or-
defies, jtiene instalado un timer?

iCuenta con un tanque recuperador de calor?

éAnalizd la incorporacion de un colector solar?

En el caso que el tambo tenga un importante requerimiento de agua caliente se acon-
seja analizar la opcién de incorporar una bomba de calor que sustituya los calefones
actuales, scuenta con una bomba de calor?

JAislé térmicamente las tuberias de agua caliente?

Proceso de Ordefie:

éLarelacién entre las vacas en ordefie y el nimero de érganos esté entre 10 y 15?

iEl ordefie culmina antes de las 2 horas?

iRealizé la instalacion de un VSD para la bomba de vacio?

iControla en forma periddica el estado y tension de la correa de trasmisién de la bom-
ba de vacio?

Energias renovables:

éAnalizd la incorporacién de paneles solares fotovoltaicos?
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Proximos
pasos

Identificar consumos y usos de la energia

Identificar en su tambo cuales son los consumos de
energia y sus usos principales. Controlar el uso de los
equipos, horarios y operativa, y monitorear el consumo de
energia por lo menos durante una semana para obtener
una linea de base de monitoreo y el IDE de partida.

Identificar oportunidades de mejora

Con base en la lista de autochequeo sugerida,
recorrer las instalaciones del tambo y reconocer
las posibles mejoras en diferentes momentos de
ordefie y horarios de trabajo.

Planificacién y estrategias

Idear un plan de accién con las posibles mejoras
a llevar adelante y proponer estrategias para
consequirlo. Identificar tipos de mejoras,
cudndo deben ser implementadas y los posibles
responsables para llevarlas a cabo.
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Asesoramiento especializado

Buscar asesoramiento para la implementacion de
las medidas que lo requieran. Discutir opciones y
presupuestos con un técnico especializado.

Implementar las mejoras y cuantificar ahorros

Implementar las mejoras en EE y medir los consumos
antes y después de implementarlas para cuantificar

los ahorros obtenidos, asi como el nuevo IDE para

el escenario de eficiencia. Esto puede requerir de
asesoramiento especializado en los casos més
complejos y de idear un plan de medicién en cada caso.

Continuar la busqueda de mejoras y

gestion del uso de la energia

Mantener una busqueda constante de posibles mejoras
en el uso de la energia, produccién, operativa u otros, y
sequir un plan de gestion de la energia para monitorear
los ahorros en el futuro y el comportamiento de los
indicadores IDE calculados.
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Enlaces
de interés

® MIEM, Programa EE, Informacién sobre

mejoras de eficiencia MIPYMES, “Poné tu
mejor energia en la eficiencia”:

http://www.eficienciaenergetica.gub.uy/
visualizar-contenido/-/asset_publisher/
fnOFJTPAaHM7/content/pone-tu-mejor-
energia-en-la-eficiencia

MIEM, Programa EE, listado de Empresas
de Servicios Energéticos (ESCO) regis-
tradas:

http://www.eficienciaenergetica.gub.uy/
listado-de-esco

UTE, recomendaciones de seguridad en
instalaciones eléctricas:

https://portal.ute.com.uy/clientes/
soluciones-para-el-hogar/consejos-de-
seguridad

UTE, Unidad de gestién de la energia por
zonas:

https://portal.ute.com.uy/clientes/
soluciones-para-empresas/beneficios/
opciones-tarifarias-para-pymes

® UTE, Consumo de energia reactiva y re-
comendaciones sobre cémo evitarlo:

https://portal.ute.com.uy/clientes/
soluciones-para-empresas/planes-
empresas/energia-reactiva

® BID-FOMIN; Conaprole, Proyecto Tambo
Sustentable, “Tambo y Energia, Eficien-
cia Energética y Energias Renovables”: :

https://www.sustentable.eleche.com.uy/
sobre-nosotros/
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ACS
Agua caliente sanitaria

BID
Banco Interamericano de Desarrollo

Co,
Didxido de carbono

CONAPROLE
Cooperativa Nacional de Productores de Leche

DNE
Direccién Nacional de Energia

EE
Eficiencia Energética

ERNC
Energias Renovables No Convencionales

ESCO
Empresas especializadas en servicios energéticos

FOMIN
Fondo Multilateral de Inversiones, miembro del
grupo BID

Fudaee
Fideicomiso Uruguayo de Ahorro y Eficiencia
Energética

FV
Fotovoltaica

HP
Horsepower | caballos de fuerza

IDE
Indicador de Desempefio Energético

IDP
Intercambiador de placas
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Glosario
de siglas

INALE
Instituto Nacional de la Leche

kPa
Kilo Pascales

kw
KiloWatts

kWh
KiloWatts hora

LED
Light-emitting diode | diodo emisor de luz

MBP
Manual de Buenas Practicas

MGAP
Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca

MIEM
Ministerio de Industria, Energia y Mineria

MMEE
Medidas de Eficiencia Energética

ST
Solar térmica

tep
Tonelada equivalente de petréleo

UTE
Administracién Nacional de Usinas y Trasmisiones
Eléctricas

VSD
Variable Speed Drive | Variadores de velocidad o
de frecuencia

w
Watts
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