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PROYECTO BID-FOMIN ATN/ME-13114-UR:
Promocién de la Mejora de la Eficiencia Energética

y Uso de Energias Renovables en Pequenos y Medianos

Establecimientos Lecheros

El objetivo del proyecto es contribuir a incrementar la competitividad del sector lechero uruguayo,
a través de facilitar el acceso a los productores rurales a energias limpias y eficientes.

El proyecto es ejecutado y cofinanciado por CONAPROLE y una donacion del Fondo
Multilateral de Inversiones del Banco Interamericano de Desarrollo (BID-FOMIN).
Comenzo a ejecutarse en 2012 y se extenderd hasta el 2016.

Opciones para el calentamiento de agua

La cantidad diaria de agua caliente
(70°C) requerida en un tambo para
el lavado de la maquina de ordene
y equipos de enfriado se estima en
5 a 8 litros por 6rgano y el 2% de la
capacidad del tanque de frio.

En consecuencia, un tambo que
cuente con 6 6rganos y un tanque
de frio de 3000 It deberia disponer
de 30-50 Its de agua caliente para

La energia eléctrica
utilizada para
calentar agua puede
representa en
promedio el 16%
del consumo
total del tambo.

Principales
usos del
agua caliente
en el tambo

lavar la maquina luego de cada
ordene mas unos 60 Its para lavar
el tanque luego de que el camion
recolector retira la leche.

En ese escenario, la energia eléctri-
ca utilizada para calentar agua
puede representar en promedio el
16% del consumo total del tambo.
Sin embargo, recurriendo a otras
fuentes de energia puede dismi-
nuirse sustancialmente el costo del
agua caliente.

Comprar energia

Ya sea como Unica estrategia, o
como respaldo de otras formas de
calentamiento de agua, siempre se
dispone de calefones eléctricos o
calderetas de supergas (Gas Licua-
do de Petréleo, GLP). En todos los
casos, debe verificarse que el agua
para lavar el equipamiento alcanza
los 70°C.
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Dado que lo mas extendido son los
calefones eléctricos, vale la pena
destacar que los mismos obligato-
riamente tienen una Etiqueta de
Eficiencia Energética que muestra
los resultados de ensayos indepen-
dientes del consumo de energia.
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Base de calculo
200 lts diarios

Costo calefén

. 400 KWh
eléctrico s %
(mensual $) ¢ 95%
Co§to caIe’ntador 540 KWh
instantaneo Efic. 70%
(mensual $)

Menor costo
mensual

En general, el costo adicional de
comprar un caleféon mas eficiente
se recupera rapidamente por su
menor consumo de energia eléc-
trica.

Los calefones mas eficientes,
conservan mejor la temperatura
del agua, y por tanto, consumen
menos energia para mantener el
mismo volumen de agua caliente.

La Etiqueta expresa la eficiencia
con una letra, siendo los “A” los
mas eficientes y los “G” los mas
ineficientes.

Complementariamente, incorpo-
rando un temporizador (costo no
superior a $350), que evite que el
calefén encienda en horario de
punta o momentos donde no es
necesario. De esta forma puede
disminuirse sensiblemente el costo
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del agua caliente.

El costo actual del supergas es de
$35 por kg al 22/07/2015 y puede ser
distribuido por garrafas de 13 y 45
kg, existe la posibilidad si es nece-
sario, de instalar un depésito fijo de

190 kg.

Una comparacion realizada por el
proyecto mostré6 que, sobre una
base de calculo de 200 Its de agua
caliente diarios, muestra que el GLP
es conveniente cuando se utiliza
tarifa eléctrica simple o cuando no
se puede evitar calentar el agua en
horario de “electricidad cara”.

No debe perderse de vista, en el
caso de tarifa multihorario, que
generalmente el calentamiento de
agua puede diferirse hasta el hora-
rio de valle (mediante un tempori-
zador).
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El timer permite programar cuando
se prende / apaga el termotanque,
optimizando asi el consumo

de energia eléctrica.

Cuadro comparativo de alternativas para obtener agua caliente

Calefones Eléctricos

No depende del clima.

AN

Bajo costo del equipo.

Fdcil implementacion.

VENTAJAS

Fdcilmente se logra que
opere solo en horarios
de bajo costo de la
energia eléctrica.

Baja capacidad
de almacenamiento.

Alta vulnerabilidad

X Alto consumo eléctrico.
v
3
|
Z
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v
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=) contra las aguas duras.

Supergas

No depende del clima.
Bajo costo del equipo.
Menor costo operativo
en el caso de no

disponer de tarifa
multihorario.

Proveedor adicional,
logistica.

Recuperador de calor

La idea basica es utilizar parte de
la energia que se extrae de la leche
al enfriarla para calentar agua.

Los recuperadores de calor (que se
venden como equipo opcional
complementario al tanque de frio)
son equipos en los que el gas refri-
gerante que viene a alta tempera-
tura cuando sale del compresor
intercambia calor con agua fria,
elevando su temperatura a 55°C
aproximadamente.

Generalmente, los equipos dispo-
nen de una resistencia eléctrica que
accionan para elevar la temperatura

hasta 70°C.

Recuperadores de Calor

Precalentamiento muy
rapido sin costo
operativo.

No depende del clima.

Agua caliente
disponible poco
después del comienzo
del ordenie y en todas
las estaciones.

Alargan la vida util de
los compresores.

Puede requerir
mantenimiento
por agua dura.

Inversion adicional,
ligada al tanque de

frio.

Colectores Solares

Agua caliente sin
costo operativo.

Depende del clima y la
estacion.

Inversion adicional.

El ahorro energético

En su defecto, se conectan termo-
tanques eléctricos o a gas a la
salida del recuperador, para alcan-
zar la temperatura deseada del
agua previamente pre-calentada.

Este equipo permite disponer de
agua caliente a la hora de realizar
el lavado de la maquina de ordene
y el tanque.

Como en todos los dispositivos por
los que circula agua caliente, hay
que considerar el efecto de las
aguas duras.

con un recuperador
es del 80%,
porque se consume
menos energia
eléctrica para calentar
agua y menos energia
eléctrica para enfriar
el gas del equipo
de frio.
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Existen proveedores que ofrecen recuperadores
con el intercambiador de calor externo al tanque de agua,
lo que facilita mucho el mantenimiento.

lnicia | Contaco | Buscar: [N W20

Tambo y Energia

Usuario I Conirasens NN Jngrossr |

F'Eficiencia Energética y Energias Renovables

1 QllimsSm | Awditoria | Energia Eléctrica | Equipamie Comunicando G bty & fr@n

Calculadoras
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Calculadoras

En el sitio web del programa Tambo y
Energia estan disponibles varias
calculadoras energéticas que permi-
ten realizar una buena estimacion de
los ahorros (en energia y en dinero)
que se obtienen al incorporar un
intercambiador de calor.

www.energia.eleche.com.uy

Colector solar

Los colectores solares ofrecen agua
caliente de forma limpia y renova-
ble. Estos equipos requieren bajo
mantenimiento y una inversion
moderada.

Puede resultar una buena solucién
(complementaria al  respaldo
eléctrico) para establecimientos
que no cuentan con recuperador de
calor en el tanque de frio.

Los equipos pueden instalarse a
nivel de suelo o en el techo del
establecimiento (1).

Debido a que casi siempre el agua
es dura, es recomendable optar por
colectores solares en los que el
agua no circule directamente por
todo el colector, es decir, colectores
que contengan un sistema de
calentamiento indirecto.

Estos son facilmente identificables
porque estan conformados por una
serie de tubos paralelos, a diferen-
cia de los colectores solares de
cubierta, que estan constituidos
por una placa de vidrio plana.

El principio basico del “heat pipe”
es que el sol calienta un gas que
circula por los tubos que confor-
man el colector, y este gas a su vez
calienta el agua.

Otra caracteristica a definir es la
ubicacion del tanque de almacena-

Recuperador de Calor

miento de agua, que puede formar
parte del equipo colector, o puede
ser independiente.

Un factor determinante para optar
por uno u otro sistema es el peso
adicional que implica el acumula-
dor integrado (caso de instalar el
colector sobre un techo liviano, por
ejemplo).

Es importante
tener en cuenta
que el sistema debe
estar restringido
para proteger
a las personas
de los dispositivos
gue expulsan fluido.



Bomba de calor

Recientemente han comenzado a
utilizarse Bombas de Calor para
calentar agua en distintos ambitos,
incluyendo tambos.

Las mismas funcionan aplicando el
mismo principio que los equipos de
frio, “pero al revés”: se basan en que
un gas refrigerante absorbe calor del
ambiente y luego lo transfiere a un
acumulador de agua.

Las bombas de calor son muy
eficientes desde el punto de vista
energético, alcanzando coeficientes
de performance (COP) del orden de 4
y mas, es decir que por cada KWh

eléctrico que consumen aportan al
agua 4 KWh de calor. Los equipos
disponibles en el mercado estan
dimensionados para producir volu-
menes importantes de agua calien-
te, siendo una alternativa interesan-
te para tambos grandes. Estos equi-
pos pueden alcanzar facilmente los
500 lts de agua caliente por dia, a

una temperatura promedio de 50 °C.

También existen bombas de calor
con resistencias eléctricas incluidas
para elevar la temperatura del agua
por encima de los 50 °C.

Circuito de la bomba de calor aire - agua

Fluido

refrigerante @
al estado
liquido

Salida de
aire aspirado

<

>

Entrada de
aire aspirado

>> |

Compresor

@

Entrada
agua sanitaria

<

>

Salida
agua sanitaria

Fluido refrigerante
al estado liquido

Energia
eléctrica

Bomba de calor

Segun los fabricantes con las
bombas de calor se puede ahorrar
hasta un 70% de la energia que se
utilizaria para calentar la misma
cantidad de agua mediante calefo-
nes eléctricos.

El costo del equipo es comparable
con los costos de un tanque recupe-
rador de calor, aunque este equipo
es capaz de calentar volumenes de
agua mayores en un mismo periodo
de tiempo.

En la figura se puede ver como es el
circuito de funcionamiento de la
bomba de calor.

El gas a baja temperatura y en
estado liquido, pasa por el evapora-
dor donde absorbe calor del aire
exterior, luego ingresa al compresor
que eleva su temperatura para final-
mente, en estado gaseoso, entregar
el calor absorbido al agua dentro del
acumulador, que en este caso, oficia
de condensador.

El problema de las aguas duras

El agua calcarea es aquella que
contiene un alto nivel de minerales,
en particular sales de magnesio y
calcio. Esta agua tiende a formar
incrustaciones minerales en las
paredes de las tuberias. En algunos
casos bloquean casi la totalidad de
la seccion del tubo.

Las sales se adhieren con mas
frecuencia a las tuberias de agua
caliente, también a las superficies
de los equipos que trabajen o
produzcan agua caliente.

Las incrustaciones disminuyen la
eficiencia en el intercambio de
calor, por lo que (ademas de sobre-
costos) generan sobrecalentamien-
to del elemento activo (por ejem-
plo la resistencia) y eventuales
roturas del mismo.

TIPO DE AGUA
Muy blanda
Blanda
Ligeramente dura
Dura

Muy dura

*A continuacion se muestra un esquema de conexion tipico.
Cabe senalar que solo se utiliza el ablandador para tratar el
agua utilizada por los sistemas de calentamiento.

*Conexion de un Ablandador de Resina

jns

Agua dura

sin tratar
solamente para el
lavado de equipos

N

Ablandador
de Resina

W

Agua saliente para

el lavado de equipos
a70°C
> > D>

Agua blanda
al18° |

Sistema de
calentamiento de agua

- Calefones eléctricos
- Colectores solares
- Recuperadores de calor
- Calderetas a gas
- J

PPM
(caco3)

0-30

31-100

101- 250

250 - 300

Mas de 300



Realice un chequeo
de su instalacion en

Como funcionan los ablandadores de agua Tambo
Energia

Para disponer de agua potable y de
poca o nula dureza es pertinente
considerar la combinacion clora-
dor-ablandador.

minutos

Valvula de control

=] PP .2 . . .
Aqui nos referiremos al segundo  Entradade (T ey (3) Salida de Guia rapida para la deteccion de ineficiencias en el tambo
equipo, por estar menos difundido aguadura agua blanda . . . . :
y ; i | (con sarro) (sin sarro) A continuacion se presenta una serie de pautas que lo ayudaran a detectar posibles puntos de
or el impacto que tiene el agua . Lo - . e
yPp pactoq ¢l ag t s mejora de la eficiencia energética en el tambo y/o reducir el gasto $ en energia eléctrica.
dura en la eficiencia energética.
Purga de regenerante Para cada item marque con una cruz en la celda que corresponda (Sl o NO).
Si bien existen diferentes tecnolo- Al final del chequeo debera repasar todos aquellos marcados X en NO, para detectar las mejoras a implementar.
gias que prometen “ablandar el Entrada de
agua”, los equipos mas usuales son s sal regener:.rlr.te. @
los que funcionan por intercambio a saimuera se utiliza
. para regenerar la — T
ionico. T e Si utiliza un calefén eléctrico para calentar el agua,
i sutiliza un timer para optimizar sus periodos de funcionamiento?
o . . saturada con calcio Resina de mterca'mblo ionico L ¢ p p p )
Su principio de funcionamiento es y magnesio. Las sales de calcio ( )
relativamente simple: se sustitu- y magnesio (sarro) pasan 2| Sitiene agua dura, ;Dispone de un ablandador?
M P .
. . . a través de la resina y son \ b
yen los iones de calcio y magnesio 2 : e , — - 3
del dur riones mucho ma retenidas por 3 iRealiza una limpieza periddica de calentadores de agua
€ :flgua ura poriones mucho ,as | intercambio ionico. para retirar sedimentos e incrustaciones?
benignos, en general de sodio, Sa AR De esta manera es > - - <
eliminando completamente su : eliminada la dureza 4 ¢Averigud si existen intercambiadores para el modelo de tanque de frio
i . - 5
dureza. : \ del agua. L que tiene su establecimiento? )
— J ( - e . . )
. ;Accediod a la calculadora energética disponible en ://energia.eleche.com.u
5 ¢Accedio a la calculad gética disponibl http://energia.elech y
Los costos accesibles de los equipos v ) L para calcular qué ahorro le significaria incorporar un recuperador de calor? )
ps Periodicamente (por ejemplo, semanalmente), se hace > <
automaticos actuales (U$S 1.500 un retro-lavado de la resina con salmuera, en el cual
aprox.) los hacen una opcién o . 6| Sisutanque no admite intercambiador, ;ha considerado incorporar un colector solar?
prox. P se genera el proceso quimico inverso, restituyendo L )
interesante para prevenir incrusta- 1 iginal. ( . - . . . . )
. F,)f . P - . En| Céa nle'fjms a S: B ongmo;l i - Si su establecimiento tiene requerimiento de agua caliente importantes,
ciones en griferia, canerias, termo- niaactualidad, este proceso es automatico, ;consideré la opcion de incorporar una bomba de calor?
tanques y demas equipos en por lo que la operacion diaria del equipo \ J

solo requiere vigilar que tenga

contacto con el agua (sobre . .
gua ( salmuera disponible.

todo, caliente), protegiéndolos y
prolongando su vida util.

Ensayos realizados por el Programa También se destacan beneficios como:
permitieron comprobar el buen Disminucién de uso de detergente

funcionamiento de estos equipos,
logrando bajar una dureza total
cercana a los 3oomg/It a menos de
17mg/|t durante todo el periodo de Mayor vida util de pezoneras REFERENCIAS

prueba. Mayor vida util de gomas de leche (1) Reglamento de baja tension, UTE Ultima revision 20m http://www.ute.com.uy/pags/Servicios_Cliente/tyf reglamentobt.html

Mayor vida util de los calefones
Mejor conservacion de canerias



