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“Uno tiene que estar dispuesto a mejorar, no se puede conformar con la
situacion como estd sabiendo que hay cosas que se pueden mejorar.

Los resultados fueron muy buenos, ahora estamos pagando un 23% menos de
energia que antes. Estamos muy contentos de haber tomado la decision”

Anny Blum, Puntas de San Salvador, Soriano.
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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 Marzo de 2017.

Enfriamiento de la leche

El tanque de frio es clave en la pre-
servacion de la calidad de la leche.
El sistema de enfriamiento debe
cumplir con los requerimientos
establecidos para asegurar dicha
calidad: alcanzar los 4°C en menos
de 3 horas y mantener la tempera-
tura hasta su recoleccion.

El objetivo de este material es repa-
sar algunas medidas para optimizar
el sistema de enfriamiento, es decir,
que logre cumplir sus funciones
basicas con el menor consumo de
energia posible.

Segun una medicion realizada por
el programa “Tambo y Energia” en

un grupo significativo de tambos, el
enfriamiento de la leche demanda
aproximadamente el 34% de la
energia utilizada en el tambo.

En consecuencia, mejorar la eficien-
cia en esta etapa del proceso impac-
ta directamente en el costo total de
la energia del establecimiento.

Un primer aspecto refiere a las
condiciones ambientales: el tanque
debe estar en un lugar fresco
(es relevante la importancia de
cielorrasos u otros mecanismos de
aislamiento térmico) y los compre-
sores del equipo de frio deben estar
adecuadamente ventilados.

Dimensionamiento del tanque

El dimensionamiento del tanque de frio responde a dos parametros:

d

Frecuencia de
recoleccion deseada
(cada 24 o 48 horas)

Produccidn de leche
proyectada durante
la vida util del equipo
(sin olvidar los picos
de primavera)

Mejorar la eficiencia
del proceso
mediante el

enfriamiento de la
leche, impacta
directamente en el
costo total de la
energia del
establecimiento.

El primer parametro determina
el tipo de tanque a utilizar (2 0 4
ordenes), y el segundo define la
capacidad necesaria de almacena-
miento (requiriéndose el doble de
capacidad en caso de optar por
recoleccién dia por medio).

Dado que cuando el tanque no esta
vacio la leche recién ordenada se
mezcla con la que ya esta fria, la
temperatura sube transitoriamente
luego de cada ordene.

Este valor nunca debe superar los
10°C. Cuanto mas leche fria tenga
el tanque, menos se incrementa la
temperatura al agregar leche recién
ordenada.




Tanques de 2 ordenes

Son los tanques disefiados para un régimen de recoleccion diario. Su equipo de frio esta dimensionado para
enfriar a 4°C una cantidad de leche igual a la mitad de su capacidad en menos de 3 horas.

Ademas, garantiza que la incorporacion de leche adicional (2° ordefie) no eleve la temperatura global a mas de
10°C en ningin momento.

En la grafica 1 se observa la evolucion de la temperatura de la leche dentro del tanque: desciende rapidamente a
4°C durante el primer ordene, cuando el tanque esta inicialmente vacio.

Al producirse el segundo ordefie, doce horas mas tarde, sube transitoriamente la temperatura (pero nunca por
encima de 10°C) hasta que, poco tiempo luego de finalizado el orderie, se alcanza nuevamente la temperatura
objetivo.

Rendimiento
Grafica 1: Funcionamiento del tanque de 2 ordenes
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La grafica 2 corresponde a un registro real realizado en el marco de una auditoria energética. En ella se observan
simultaneamente la evolucion de los siguientes parametros:

1

La temperatura de ingreso de leche (en azul) fluctia por ingresar al tanque de forma pulsante.
Su temperatura en este caso ronda los 34°C.

Esta curva (en rojo) muestra la temperatura de la leche dentro del tanque. Se observa que una vez que deja
de entrar leche al tanque, la temperatura baja rapidamente hasta alcanzar la temperatura de corte, aproxi-
madamente 4°C.

La curva verde muestra el consumo de energia de los compresores. Se observa que los mismos se encien-
den apenas iniciado el ordenie, manteniendo un consumo practicamente constante hasta que la leche
alcanza los 4°C.

Grafica 2: Funcionamiento de un tanque de frio
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Tanques de 4 ordenes

Son tanques disenados para
frecuencias de recoleccion de 48 hs,
y su utilizacién tiene varias venta-
jas frente al de dos ordenes, como
se explica mas adelante.

Como se dimensiona para almace-
nar la leche de cuatro ordernes, el
equipo de frio esta calculado para
enfriar una cantidad de leche igual
a la cuarta parte de su capacidad a
4°C en menos de 3 horas, acumu-
lando la produccion de dos dias.

Ademas, garantiza que la incorpo-

Rendimiento

Grafica 3: Funcionamiento del tanque de 4 ordenies

racion de leche adicional (2do, 3er
y 4to ordene) no eleva la tempera-
tura global a mas de 10°C en
ningun momento. El equipo de frio
es mas chico que el de un tanque
de 2 ordenes del mismo volumen,
porque su funcion es enfriar una
cantidad de leche correspondiente
a 'a de su capacidad cada vez.

La siguiente ilustracion muestra
datos reales correspondientes a la
temperatura instantanea de Ia
leche, registrados en el marco de
una auditoria energética durante

. Temperatura de la leche (°C)
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todo el ciclo de trabajo (2 dias) del
tanque: al principio se observa un
proceso de lavado, donde la tem-
peratura se encuentra cercana a
los 60°C.

Inmediatamente se comienza con
el primer ordene. Se observa que la
temperatura de la leche entre
ordefes se mantiene practicamen-
te constate, debido a una buena
aislacion del tanque. Luego del 4to
ordene se levanta la leche y se
realiza un nuevo lavado, de ahi es
que la temperatura vuelve a subir.
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Error frecuente de operacion

Si se utiliza un tanque de frio de 4
ordenes como si fuera de 2 ordenes
(es decir, se usa mas del 25% de su
capacidad en cada ordeiie), su
sistema de enfriamiento no sera
capaz de enfriar la leche en el
periodo requerido (menos de 3
horas), por tanto la calidad de la
leche se vera comprometiday el

Comportamiento del tanque

Grafica 5: Comparacion entre
2 modos de utilizacion

del tanque de frio.

equipo de frio permanecera encen-
dido mas tiempo de lo normal,
consumiendo una cantidad excesi-
va de energia eléctrica.

La figura siguiente muestra como
se comporta el tanque al agregarle
el doble de leche. En la utilizacion
incorrecta (b) se demora mas de 3

horas en alcanzar los 4°C, mientras
que en una correcta utilizacion (a)
lo hace antes de las 2 horas.

En el escenario (b) podrian apare-
cer problemas de calidad de leche,
en virtud de que ésta permanece
mas tiempo del recomendado a
una temperatura mayor de 4°C.
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Conveniencia de un tanque de 4 ordenes

Un tanque de cuatro ordenes ofrece
beneficios directos para el produc-
tor que lo adquiera:

- La potencia de los compresores es
inferior a la de un tanque de 2 orde-
nes, lo que baja el pico de potencia
instalada requerida.

- El camion cisterna ingresara
menos veces al establecimiento, lo
que se traduce en una baja de los

costos por entrada y de manteni-
miento de la camineria de acceso al
tambo.

Es decir, si bien la inversion inicial es
mayor que si comprara un tanque
de 2 ordenes de mitad de capacidad,
ello tiende a desquitarse con los
ahorros en entradas, mantenimien-
to de la camineria y en consumo
eléctrico.

Por otra parte, desde el punto de
vista de la industria, bajar la frecuen-
cia de entradas tiene un impacto
importante en los costos (y la
eficiencia energética) de la logistica
de la recoleccion de leche ya que se
deberan recorrer menos kilémetros
para levantar la leche, consumiéndo-
se por tanto menos combustible por
litro de leche recogido.

Beneficio por ampliacion de capacidad de frio

Actualmente rige en Conaprole una
bonificacién a los productores que
incrementen la capacidad de enfriar
leche de su establecimiento. El
efecto es que la cooperativa
“premia” el aumento de capacidad
pagando durante un tiempo un
bono por litro de leche que depende
de la magnitud de dicho aumento.

La bonificacién se aplica durante un
plazo maximo de un ano y en
funciéon del aumento de la capaci-
dad, la remision mensual, costo del
tanque y de la condicion del tanque

iQué beneficio puedo obtener

en mitambo?

El programa desarroll6 una calculadora para

(nuevo o usado).

Existen topes para el beneficio, en el
caso de los tanques nuevos, el tope
es del 30% del valor de tanque (el
valor de referencia se establece
segln los precios de Prolesa). Si el
tanque a incorporar es usado, el tope
del beneficio es del 15%. Es decir, la
suma de todo lo pagado como boni-
ficacion a lo largo del ano no puede
exceder los limites antes menciona-
dos.

Por ejemplo, si un productor decide

ampliar su capacidad de almacena-
miento de leche de 2000lt a 6000lt,
el porcentaje de bonificacion men-
sual sera del 4% mensual sobre la
remesa.

El beneficio se extendera hasta cum-
plir con cualquiera de las siguientes
condiciones:

1 - El tiempo limite (12 meses).

2 - Eltope de bonificacion (30% para
tanques nuevos, 15% para tanques
usados).

J/

de frio

por

Calcute e portenae e bonficacn

Capacitsd a4 iric sctal 1

Capacidad a4 i nusva 1)

que cada productor que tenga pensado =

otorgara la cooperativa.

Puede acceder a la calculadora en nuestro
portal sustentable.eleche.com.uy

Cancuin 2 i3 Ensacen

Tips te cambio.

Amgitacisn ris.

ampliar su capacidad de almacenamiento de pren
leche pueda conocer cual es el beneficio que le

Porcensate de honficacion
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Intercambiadores de placas: implementacion y vinculacion

con los tanques

Este sistema permite por un lado,
alcanzar rapidamente la temperatu-
ra deseada (4°C) y por otro, ahorrar
energia, ya que parte del calor que
extraeria el equipo de frio es quitado
por el IDP antes de que la leche
ingrese al tanque.

Esta medida le fue recomendada al
65% de los tambos que participan
del proyecto.

Un intercambiador de placas bien
dimensionado y operado puede
lograr entre 10 y 12 grados de dismi-
nucion de la temperatura de la leche
a la entrada del tanque.

A los efectos de dimensionar el
intercambiador, debe tenerse en
cuenta:

a) El caudal de leche (litros por
minuto) que se bombea desde la
maquina de ordene

b) El caudal de agua necesario (litros
por minuto), que si bien depende del
fabricante, en general es aproxima-
damente de 3 litros de agua por cada
litro de leche. La temperatura del
agua al inicio debe ser lo mas baja
posible (idealmente, agua de pozo a
18 °C, sobre todo en verano).

c) Sincronizar el flujo de leche con el
flujo de agua. En efecto, el flujo de

Modo de instalacion del IDP

De los requerimientos indicados
precedentemente, se desprende
que un IDP requiere un volumen de
agua fria importante. En efecto, si
un tambo cosecha 1000 litros de
leche diarios y tiene las bombas de
leche y agua perfectamente sincro-
nizadas, necesitara disponer de
unos 3000 litros de agua por dia
para el correcto pre-enfriamiento de
la leche.

Tanto desde el punto de vista econo-
mico como ambiental, el IDP hace
sentido siempre y cuando se
encuentre alguna forma de reutili-
zacion posterior del agua (limpia 'y
tibia) utilizada por el mismo.

Uno de los esquemas mas utilizados
es derivar el agua a la fosa para el
lavado de las ubres. El agua a la

salida del IDP se encuentra en torno
a los 25 grados, lo que ayuda en la
tarea de limpieza de la sala funda-
mentalmente en invierno.

Otra forma de utilizar el agua es
desviandola para la zona de bebede-
ros como muestra la figura 1. El agua
a esta temperatura es apreciada por
las vacas (especialmente en invier-
no), lo que es un efecto lateral positi-
vo del sistema.

Por ultimo existen sistemas que
recirculan el agua, es decir trabajan
con un circuito cerrado o semi-cerra-
do de agua, que se almacena en un
tanque. En estos casos, debe cuidar-
se que el volumen del tanque de
agua sea suficientemente grande
como para que temperatura del
agua en el mismo no se incremente

leche hacia el tanque es general-
mente pulsante, debido a que la
bomba de leche se enciende cuando
se ha acumulado una cierta canti-
dad de leche en el recibidor, y funcio-
na a velocidad constante hasta
desagotarlo. En consecuencia, para
lograr un uso 6ptimo del agua en el
IDP, la bomba de agua deberia pren-
derse y apagarse conjuntamente
con la de leche. De esta forma se
evita utilizar agua innecesariamen-
te.

El ahorro promedio que se puede
lograr con este equipo ronda el 25%
del consumo del tanque de frio.

tanto a medida que avanza el
ordefe, que a su vez provoque una
disminucion importante de la ener-
gia que se le retira a la leche (que es
proporcional a la diferencia de
temperatura entre agua y leche).

Figura1
L El uso (correcto) de un
Esquema simplificado intercambiador reduce
de c6mo se conectan los alrededor de un 25%
intercambiadores de placas €l tiempo de enfriado
(y por tanto, la energia
consumida)
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