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INTRODUCION

O sector produtor de leite
estd en continua evolucién
para adaptarse a niveis
competenciais que permitan
traballar nas condiciéns
actuais do mercado. Existen
factores que van condicionar
a viabilidade futura das
explotacidéns e a sia
capacidade de soportar os
posibles escenarios futuros de
cotizacién do leite. Cuestidns
como a necesidade de recorrer
a man de obra asalariada,

a posibilidade de producir
forraxes na explotacién, o
poder eliminar os xurros e
purins sen un custo elevado
van ser determinantes. A
existencia de amortizaciéns e
custos financeiros derivados
dos investimentos en
instalaciéns, maquinaria ou
cota lactea van ter tamén
gran importancia. A xestién
da explotacién debera ser
moi axeitada e eficiente,
centrada na reducidén de
custos de producidén por litro
de leite, o que non ten porque
ser sinénimo de aumentar a

producién por vaca.

A Unién de Cooperativas
“Asociacién Galega de

Cooperativas Agrarias”
(AGACA) representa e
defende os intereses sociais

e econémicos do movemento
cooperativo agrario galego.
Como tal coordinou o
proxecto “ADEX: Auditorias
Enerxéticas en Explotaciéns
Leiteiras”.

O proxecto conférmase dun
conxunto de actuaciéns que
responden 4s demandas das
explotaciéns gandeiras de
vacun de leite no tocante

a aplicacién de medidas de
aforro e eficiencia enerxética
que poidan incidir nos seus
custos de producidn.

O consumo eficiente da enerxia
optimizando as instalaciéns e
controlando o uso dos equipos,
repercute de forma directa no
control da demanda e aforro
enerxético co cal obtense unha
reducién da factura enerxética.

O primeiro paso para corrixir
ineficiencias no consumo
enerxético é a diagnose da
situacion das explotacidons
gandeiras. A informacién
obtida e analizada ofrece a
posibilidade de establecer
referencias en canto a
consumos medios enerxéticos
nas explotaciéns gandeiras e
serve de base para proponer

P
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proxectos de aforro e eficiencia
enerxética no sector.

A mostra obxectivo deste
proxecto esta formada por
dez explotaciéns gandeiras
de producidén de leite elixidas
tentando unha mostra
representativa das preto

de 12.000 explotaciéns
gandeiras de Galicia. Para
a seleccidén tivose en conta o
numero de vacas (desde 35
até 350 cabezas), o volume
de producidén de leite (desde
300.000 kg até preto de
2.250.000 kg), as tipoloxia
das instalaciéns de muxido
(en praza, en espina de
peixe, tandem, robot) e as
suas instalaciéns de aforro
enerxético (intercambiador
de calor, instalacién solar
térmica) entre outras
variables.

Unha auditoria enerxética
estuda de forma exhaustiva o
grao de eficiencia enerxética
dunhas instalaciéns en
concreto. Analizanse os
equipos consumidores de
enerxia, os costumes e héabitos
de consumo, as posibles
ineficiencias enerxéticas

etc. A partir dos resultados
obtidos, recoméndanse as
acciéns idéneas para optimizar
o consumo en funcién do

WY 7007707070774
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seu potencial de aforro, a
facilidade de implementacién e
o seu custo de execucidn.

Os principais obxectivos que se
acadaron con estas auditorias
enerxéticas son os seguintes:

* Conecer a situacién
enerxética actual da
explotacién gandeira e
analizar os potenciais
de aforro de enerxia das

instalaciéns.

* Realizar medicidons que
permitan un mellor
entendemento do consumo da

instalacién.

* Revisar a facturacion
eléctrica de maneira que
estean optimizados os
distintos aspectos que
inflden no custo total da
electricidade.

* Reducir os consumos

enerxéticos fixando

obxectivos alcanzables de
aforro de enerxia a curto,

medio e longo prazo.

* Recomendar posibles acciéns
para aforrar enerxia,
adecuadas polo seu potencial,
custo e facilidade de

execucién.

Cos datos recompilados nas
fases anteriores, elabdérase o
presente Estudo Sectorial de
Aforro e Eficiencia Enerxética

nas explotaciéns de leite.

Mediante este estudo
preténdese concienciar aos
gandeiros en particular, e aos
usuarios do medio rural en
xeral, sobre a necesidade de
reducir a presién que se esta a
exercer sobre o medio natural,
de forma que a implantacién
das medidas propostas supona
o primeiro paso cara a unha
visién mais ecoeficiente

de todas as actividades

produtivas.

www.inega.es
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LI ESTRUTURA DA
PRODUCION DE LEITE EN
GALICIA

A producién de leite en Espana
presenta a caracteristica de
estar concentrada en seis
comunidades (Galicia, Castela
e Ledén, Cataluna, Asturias,
Andalucia e Cantabria),
constituindo 6 85% da
producién nacional. Preto do
40% da producién de leite

en Espana corresponde a
producién galega.

En Galicia existen un total de
12.715 explotaciéns gandeiras
de producidén de leite cunha

ESTUDOS E PROXECTOS =—

cota de 2.303.136 toneladas,
o que significa o 56% dos
produtores e o 38% da cota
total de Espana.

O sector lacteo sufriu en
spana, nos ultimos 18

anos, unha gran diminucién

no numero de explotaciéns.

En Galicia, esta reducién

acadou o 81,50% de perda de

explotaciéns de leite. [Taboa 1]

N

O sector lacteo ten unha gran
importancia econdémica e social
en Galicia até o punto de que

0 30% dos concellos dependen
economicamente da produciéon
de leite. A poboacién de
Galicia que depende econémica
e socialmente do sector lacteo
é de uns 500.000 habitantes,
xerando un emprego superior
aos 100.000 postos de

traballo directos, indirectos e
inducidos.

Analizando a evolucién

do tamano e numero de
explotaciéns no quinquenio
2005/2009, obsérvase

que desapareceron 6.533

Téhoa |. N de explotacidns de leite Galicia/Espaiia (1993/2011)

Abril/93 Abril/|

GALICIA
ESPARNA

68.74%
14].451

WY

[2.715
22.170

-56.030 (81,50%)
-118.681 (83,90%)
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Téhoa 2. N° de explotacions de leite en Galicia (2005/2009)

N° EXPLOTACIONS DE LEITE EN GALICIA

<20 9.987 1.898 6.506 4335  3.983 -08%
20-29 3121 2.901 2589 2339 2.198 -30%
30-48 4.0098 3.748 3559 3344 3228 -19%
90-99 2.197 2643 2780 2746 2.790 -0%
100-199 all i 985 667 1 -42%
>200 16 80 99 15 124 -63%
TOTAL 20.107 (7784 1614 13.546  13.060 -35%

Taboa 3. Evolucién do ndmero de cabezas (Fonte: INE: microdatos
da Enquisa de estruturas, 2007 e Censo Agrario, 1999)

I T TR BT

400,3
925.0

Vacas de leite (miles)
UGM bov (miles)

explotaciéns (51%) de
menos de trinta UGM
(Unidade de Gando Maior),
781 (19%) explotacion de
trinta a cincuenta vacas. As
explotacidéns entre cincuenta
e cen vacas non variaron

0 nimero, mentres que

as que tefien mais de cen
UGM aumentaron en 265

explotaciéns. [Taboa 2]

Apréciase por tanto unha
clara evolucién no tamano das

explotacidéns nestes cinco anos.

312
450,3

-13.2%
14,2 %

Ao mesmo tempo, obsérvase
unha tendencia a baixa da
cabafna gandeira tal e como se
reflicte na Taboa 3.

O motivo da diminucién

do nimero de explotaciéns
galegas nos ultimos anos, hai
que buscalo principalmente
polo abandono das
explotaciéns familiares de
subsistencia e a asociacién
de explotacions para medrar

e manter a competitividade.
No dia de hoxe, e debido

a forte crise de prezos, un
gran numero de explotaciéns
vense condenadas a pechar

ou a producir en perdas,
obrigadas polo endebedamento
derivado principalmente dos
investimentos en inmobilizado
para mellorar o establo e a
compra de cota lactea para
poder producir, e tamén polo
incremento dos prezos das
materias primas: cereais,
adubos, pensos e fertilizantes.

Esta maior competitividade
pode deducirse da Ilustracion 1
na que a pesar da diminucién
de instalaciéns pode
observarse como nos tultimos
anos se mantén a producién

de leite en Galicia, cunha
diminucién do 3% na campana
2004/2005 e recuperando a
posicién no seguinte ano.

Son moitas as incertezas
sobre o sector do vacun de
leite: conxuntura de prezos,
problemas de man de obra, a
reordenacién das explotacidns
gandeiras, a alternativa ao
réxime de cotas, etc...

A desaparicién de limitaciéns
4 producién leiteira e a
chegada do desacoplamento
4s axudas europeas ao sector
lacteo desde o 2006, é un dos

factores que maior influencia

www.inega.es




N\
\
N\
\
\
\
\
\
\
\

=
[==%
=
=
=
=
=
=
=
(=]
=~
~
3 o
= —
o~ bwar]
=
=
= =)
=1 —
[==] -
=
=
£ =
@ =
= =
= =
= =)
=




AFORRO E EFICIENCIA ENERXETICA EN EXPLOTACIONS DE LEITE

tiveron na evolucién do sector

galego, espanol e europeo.

O sector encéntrase abocado

a unha fonda transformacién
na que compre implantar a
mellora na rendibilidade e por
tanto, a reducién dos custos de
producién. Isto implica unha
fonda anédlise da situacién
individual.

.2 PROCESO PRODUTIVO

O proceso produtivo da
explotacién de vacun de

leite inclie unha serie de
pasos indispensables para a
obtencién do produto final, o
leite, e 0 seu almacenamento
e conservacién até a saida da

explotacién. [Ilustracién 2]

A explotacién tipo consiste
nunha nave dunha planta
destinada a estabulacién libre
de gando vacin. Anexos ao
establo, encéntranse unha sala
de espera, a sala de muxido e
a leiteria onde estd o tanque
de frio.

Polo xeral, o establo é de
estrutura de formigén, cuberta
a duias augas de fibrocemento
e cerramento en bloque de
formigén con ventilaciéon
lateral e superior, cunha zona
para as vacas en muxido e

outras zonas especificas para
vacas secas, xovencas e xatos.

Os procesos necesarios para
a producién de leite nas
explotaciéns poden resumirse
nos seguintes subprocesos:

* Produciéon de materias

primas

* Alimentacién

* Muxido

* Arrefriado e conservacién do
leite

* Limpeza e desinfeccién
* Da sala de muxido e
leiteria
* Do establo

Nos seguintes apartados
tratarase polo mitudo cada
unha destas etapas do proceso
produtivo centrandose
naqueles aspectos mais
determinantes no consumo
enerxético do conxunto da
instalacién. Antes diso, a
continuacién resimense as
caracteristicas individuais
das explotaciéns auditadas
de xeito que poidan servir
de referencia as distintas
tipoloxias e tamarnos de
explotaciéns existentes.

www.inega.es
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Tahoa 4. Resumo das explotacions da mostra

N° TIP0 TANQUE PRODUCION PRODUCION VIVENDA
VACAS MUXIDO FRIO LEITE AQS VINCULADA

\

ADEX-01 Espina 2x4 3.100 343.518 Butano

ADEX-02 IHI Traseiro 2x12 9.700+4.500 1.798.661 Gasdleo Nﬂ
ADEX-03 194 Traseiro 2x14 2x98.700 2.085.770 Gasdleo NO
ADEX-04 43 Robot 4.000 338.151 Butano |
ADEX-05 25 Praza 3p 1.600 193.450 Butano N
ADEX-06 195 Rotativa 30p 10.000 2.252.399 Gasdleo NO
ADEX-07 38 Praza 5p 2.500 278.850 Termo NO
ADEX-08 2 Tandem 5p 1.700 226.510 Butano S|
ADEX-09 8% Espifia 2x8 8.000 768.281 Gasdleo N
ADEX-10 23 Espifia 2x3 2.000 205.747 Butano NO

////////////////////////////////////////////////////////////////

* ADEX-01: 35 vacas en muxido; sala de muxido en espina de peixe 2x4 puntos; un tanque

N

de frio de 3.100 litros; 2 muxidos diarios; AQS con quentador de butano; potencia eléctrica
contratada: 10,35 kW con tarifa de acceso 2.1A; transformador a 400 m do establo,
contador eléctrico para o establo e para a vivenda vinculada a4 explotacién.

* ADEX-02: 181 vacas en muxido; sala de muxido en espifia de peixe muxido traseiro 2x12
puntos; dous tanques de frio de 9.700+4.500 litros; 2 muxidos diarios; AQS con caldeira de
gasoéleo; potencia eléctrica contratada: 40,00 kW con tarifa de acceso 3.1A; transformador a
20 m do establo, contador eléctrico para o establo.

* ADEX-03: 194 vacas en muxido; sala de muxido en espifia de peixe muxido traseiro 2x14
puntos; dous tanques de frio de 9.700 litros; 2 muxidos diarios; AQS con caldeira de
gasodleo; intercambiador de calor; instalacion solar térmica; potencia eléctrica contratada:
29,70 kW con tarifa de acceso 3.0A; transformador a 100 m do establo, contador eléctrico
para o establo.

* ADEX-04: 45 vacas en muxido; sala de muxido en robot; tanque de frio de 4.000 litros;
multiples muxidos diarios; AQS con quentador de butano; potencia eléctrica contratada:
3,30 kW con tarifa de acceso 2.0A; consumo eléctrico anual: 21.763 kWh; transformador
a 300 m do establo, contador eléctrico para o establo e para a vivenda vinculada a
explotacion.
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* ADEX-05: 25 vacas en muxido; muxido en praza 3 puntos;
tanque de frio de 1.600 litros; 2 muxidos diarios; AQS con
quentador de butano; potencia eléctrica contratada: 6,90 kW
con tarifa de acceso 2.0A; transformador a 50 m do establo,
contador eléctrico para o establo e para a vivenda vinculada
4 explotacién.

ADEX-06: 195 vacas en muxido; sala de muxido en rotativa
30 puntos; tanque de frio de 10.000 litros; 2 muxidos diarios;
AQS con caldeira de gaséleo; intercambiador de calor;
potencia eléctrica contratada: 50,00 kW con tarifa de acceso
3.1A; transformador a 150 m do establo, contador eléctrico
para o establo.

ADEX-07: 38 vacas en muxido; muxido en praza 5 puntos;
tanque de frio de 2.500 litros; 2 muxidos diarios; AQS con
termo eléctrico; potencia eléctrica contratada: 9,90 kW con
tarifa de acceso 2.0A; transformador a 50 m do establo,
contador eléctrico para o establo.

ADEX-08: 27 vacas en muxido; sala de muxido en tandem

5 puntos; tanque de frio de 1.700 litros; 2 muxidos diarios;
AQS con quentador de butano; potencia eléctrica contratada:
13,20 kW con tarifa de acceso 2.1A; transformador a 100

m do establo, contador eléctrico para o establo e para a
vivenda vinculada 4 explotacién.

ADEX-09: 85 vacas en muxido; sala de muxido en espifia
de peixe 2x8 puntos; tanque de frio de 8.000 litros; 2
muxidos diarios; AQS con caldeira de gaséleo; recuperador
de calor; instalacién mixta eélica+fotovoltaica; potencia
eléctrica contratada: 10,39 kW con tarifa de acceso 2.1A;
transformador a 500 m do establo, contador eléctrico para o
establo e para a vivenda vinculada 4 explotacion.

ADEX-10: 23 vacas en muxido; sala de muxido en espifia de
peixe 2x3 puntos; tanque de frio de 2.000 litros; 2 muxidos

diarios; AQS con quentador de butano; potencia eléctrica
contratada: 15,00 kW en tarifa 3.0A; transformador a 850 m
do establo, contador eléctrico para o establo.

www.inega.es
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|.2.1 PRODUCION DE MATERIAS
PRIMAS

As explotaciéns tefien terras
para a producién dos alimentos
basicos da ganderia (millo
forraxe, herba para silo ou
para feo, zonas de pastoreo,...)
con unhas produciéns
variables dependendo da
ubicacién da explotacién. Os

@ ESTUDOS E PROXECTOS =—

explotacién conta con unha
minicargadora que facilita os
traballos de movemento da
alimentacién no establo.

Obsérvase certa relacién entre
o numero de tractores e a SAU
(Superficie Agraria Ijtil) de
cada explotacién, arredor dun
tractor por cada 20 hectareas.
Os tractores auditados tefien

unhas potencias entre 50 CV

Tahoa 5. SAU, n® de tractores e cisterna de xurro das explotacions da mostra

“ TRACTORES |  CISTERNA XURROS
o L

ADEX-01 28 2
ADEX-02 10 3
ADEX-03 10 ]
ADEX-04 25 3
ADEX-05 6 I
ADEX-06 120 4
ADEX-07 2 2
ADEX-08 ua 2
ADEX-09 GR] 3
ADEX-10 20 2
VALOR MEDID 49,2 21

custos de producién tamén
varian segundo o tipo das
fincas, superficie, pendente ou
distancia.

A explotacién media ten un
tractor ligado aos labores de
alimentacién (con remolque)

e outro tractor que se dedica
aos labores agricolas. Algunha

1.000
16.000
13.000
8.000
5.000
6.000
9.000
6.000
6.000
8.500
8.450

e 180 CV, cunha media de 100
CV.

Para a realizacién dos
traballos, cada explotacién
ten uns aparellos especificos,
sendo a cisterna de purin

e o remolque autocargador
os presentes en todas elas.

WY 77707077704
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Grada
Arado
Sembradora
Abonadora
Sulfatadora
Fresadora
Segadora
Autocargador
Picadora
Rotoempacadora

XX

XX
XX

Os aparellos mais habituais

pédense ver na Taboa 6.

Existe unha clara
diversificacién de labores

e aparellos nas distintas
explotacidéns. A presenza
dalguns aparellos como as
grades e segadoras na maioria
das explotaciéns contrasta coa
minima presenza doutros como
fertilizadoras, sementadoras

e picadoras. Ainda que

existe unha relacién entre

a superficie e 0o nimero de
tractores por explotacion,

nos aparellos esa relacion

non existe, tendo todas as
explotaciéns un nimero de
aparellos similar, sen importar
a superficie ou a producién.

XX

XX

AFORRO E EFICIENCIA ENERXETICA EN EXPLOTACIONS DE LEITE

Tahoa 6. Aparellos das explotacions da mostra

XX
XX

XX
XX
XX

XX
XX
XX XX

XX

Algunhas explotacions

da mostra, para facer os
traballos agricolas mais
pesados, utilizan os servizos
das cooperativas 4s que
pertencen, e incluso poden
ter elas mesmas constituida
unha CUMA (Cooperativa
de utilizacién de maquinaria
agricola), polo que non sempre
existe unha relacién entre
os consumos enerxéticos

e 0 emprego dos diversos

aparellos.

1.2.2 ALIMENTACION

O gando acostuma a estar
separado por lotes segundo
a producién, separandose os
animais en producién das

vacas secas, xovencas ou xatos.

A0 I T
XX XX XX XX XX XX XX

XX XX XX

XX
XX
XX
XX

XX
XX

XX XX

Esta separacién permite facer
un racionamento especifico do
alimento de cada lote.

Os alimentos que reciben os
animais son de tres tipos (silo
de millo ou de herba, feo de
herba e penso). Para distribuir
o alimento no establo, a opcién
mais utilizada é a do tractor
ou pa. Outra forma habitual

é utilizar o picador mais o
remolque autocargador, sendo
poucas as que tefien un carro
mesturador para preparar e
repartir a raciéon dos animais.

1.2.3 MUXIDO

Anteriormente o muxido do
gando realizdbase na propia
estabulacién, cando as

www.inega.es




instalaciéns do gando eran
en estabulacién fixa, sendo o
gandeiro o que se desprazaba
cara a vaca, xa fora cun
sistema de muxido portatil
completo ou con parte do
sistema que se acolaba 4 rede
de baleiro.

Co fin de reducir o esforzo
manual requirido nestas
operacidéns e aumentar a
eficiencia destas reducindo o
tempo empregado, actualmente
empréganse na maior parte
das explotaciéns o muxido

en sala. Aqui do que se trata

é de que o gando sexa o que

se dirixa as instalaciéns de
muxido, sendo este sistema

0 mais axeitado para as
instalaciéns de estabulacién
libre do gando que son as mais
empregadas na actualidade.

Nas explotaciéns auditadas
o sistema mais utilizado é o
de espina de peixe, sendo o
normal a espifia de peixe a 30°,
ainda que no caso das grandes

Cian [uan o o
5

salas de muxido en espifia de
peixe tefien muxido traseiro a
50°. [Téboa 7]

Considerando os diferentes
sistemas de muxido,

s6 en funcién do tempo
empregado no muxido, sen
entrar en consideraciéns de
investimentos necesarios nin
as diferenzas de consumos
enerxéticos, encontramos
certas apreciacidns nas
explotaciéns estudadas:

* A explotacién que ten un
sistema rotativo tarda
entre un 25 e 40% menos de
tempo na rutina de muxido
con respecto as de similar
tamano cun sistema de

espina.

* O muxido en praza require
mais tempo que o muxido en

tandem ou espina.

* O robot de muxido permite
ao propietario da explotacién
liberdade de horarios.

ESTUDOS E PROXECTOS

P
o
-

|.2.4 ARREFRIADO E CONSERVACION
D0 LEITE

En toda explotacién lactea,

o sistema de refrixeracién

é imprescindible. O frio
permite manter a calidade
bacterioléxica do leite. A
temperatura a que se debe
manter o leite ten que ser
inferior a 4°C. Para que a
temperatura entre muxido
non varie, habitualmente ten
que ponerse en funcionamento
o axitador durante uns 3
minutos unhas 3-4 veces a
hora.

O grupo de frio e a bomba

de baleiro deben situarse
nunha dependencia libre de
po, sen perigo de xeadas e
moi ben ventilada. Tamén se
poden colocar as maquinas no
exterior, cubertas cun tellado.
Os condensadores deben estar
a unha distancia minima de
50 cm da parede e as laminas
deben manterse limpas.

Tahoa 7. Sala de muxido das explotacions da mostra,

o5 e o wo
? 38 ? 23

N° vacas muxido 39 181 194 4 5 195 1 85
Sistema muxido Espiia | Espiia | Espiia | Robot | Praza | Rofativa ~ Praza | Tandem | Espiia | Espifia
Tipo muxido 2x4 12 214 3 30 5 5 8 23
Tempo por muxido (min) 90 120 150 90 90 90 60 120 60
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Normalmente as explotaciéns
tefien un tanque de
almacenamento do leite, ainda
que pode darse o caso de
explotaciéns que tefien mais
dun por ter aumentado a sta
producién leiteira.

O mais habitual é unha
recollida de leite cada 2 dias,
polo que o tanque énchese con
catro muxidos. Para comprobar
o correcto dimensionamento do
tanque calculase a porcentaxe
de enchido cada catro muxidos.
As necesidades de capacidade
de carga son menores ca
capacidade real dos tanques,
variando entre o 45% e o 70%,
polo que o investimento foi
maior do necesario e os gastos
enerxéticos aumentan debido &
diferenza entre a capacidade e
a producién. Unha das causas
desta diferenza pode ser a
perspectiva de crecemento das
explotaciéns.

A ADEX-06 ten unha recollida
de leite cada dia, polo que
tamén entra no rango anterior,
ao ter un enchido do 60% do

tanque cada dous muxidos.

2.3 LIMPEZAE I]ESINFE[][}IGN DA
SALA DE MUXIDO E LEITERIA

A limpeza do sistema de
recollida e almacenamento do
leite é moi importante para
asegurar a calidade deste. O
sistema de muxido debe ser
esterilizado ao remate de cada
muxido, para esta limpeza é
preciso a utilizacién de auga
quente.

Segundo o sistema de muxido
utilizase unha cantidade

determinada de auga ao dia.

Para quecer a auga, nas
explotaciéns pequenas
emprégase o quentador de
butano (agés algun caso illado

Tahoa 8. Tanque de frio das explotacidns da mostra,

o ) o i s s oo o

Producion (L) 343518 1.798.661 2.085.770 338.151 | 193.450 2.252.399 278.850 = 219.909 ' 768.281 = 225.474

N° Depdsitos | 2 2 | | | [ | | |

Capacidade (L) 3000 14200 | 19.400 ~ 4.000 = 1.600 | (0.000 2580 = 1700 = 8.000  2.000
Producidn 4 muxidos 1.882 9.856 | (1429 | 1.853 | 1.060 | 12.342 | 1.528 1205 | 4200 1.237
% Enchido 4 muxidos 61% 69% 59% 46% 66% 123% 59% 1% 53% 62%
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que utiliza o termo eléctrico),
mentres que as explotaciéns
maéis grandes utilizan a
caldeira de gasdleo.

1.2.6 LIMPEZA E DESINFECCION DO
ESTABLO

Para a limpeza dos establos
que non tefien o emparrillado,
empréganse as arrobadeiras.

O emparrillado é utilizado
nas explotacidéns pequenas,
con menor numero de vacas.
Este sistema non require
ningun aporte enerxético,

se ben é aconsellable limpar
periodicamente as parrillas
para o que é preciso un aporte
enerxético. [Taboa 10]

As arrobadeiras mecénicas
son o sistema mais empregado
nas explotaciéns da mostra.

E importante sinalar que as
explotaciéns con este sistema
tefien maior nimero de vacas
que as que tefien o chan
emparrillado.

1.2.7 OUTROS APARELLOS

Existen outros aparellos cun

grado variable de implantaciéon

nas explotacidéns gandeiras.
Entre outros elementos, cabe
destacar:

* Sistema de ventilacién para
a regulacion da temperatura
e favorecer a circulacién do

aire no establo.

* Cepillo rascador, aparello
para mellorar o benestar

animal.

* Bomba de pozo de auga,
nos casos nos que non haxa
traida vecifial. As veces vai
acompanada dunha bomba de

presion.

* Aparello de soldadura, que
ten un uso moi puntual pero
cunha demanda enerxética

elevada.

Os motores destes elementos
son de baixa potencia e con
un mantemento preventivo
axeitado non supofien unha
partida importante dentro dos
consumos totais
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2. ANALISE ENERXETICO DA PRODUCION DE LEITE

O primeiro paso para corrixir ineficiencias no consumo enerxético é a diagnose da situacién das

explotaciéns gandeiras. A informacién obtida e analizada ofrece a posibilidade de establecer

referencias en canto a consumos enerxéticos medios o que servird de base para detectar

posibilidades concretas de aforro e propofer proxectos de eficiencia enerxética no sector.

2.1 DESCRICION ENERXETICA DO PROCESO

No diagrama de fluxos que se representa de seguido, resimense as diferentes fases do proceso

produtivo incidindo na demanda enerxética de cada fase e os factores que inflien nesta.

llustracion 3. Diagrama enerxético dunha explotacién gandeira de leite

LABORES ARREFRIADO g
AGRICOLAS MUXIDO 00 LEITE LIMPEZA E OUTROS ILUMINACION

® Preparacidn do
terreo, semhra,
recoleccion,
ensilado.

© Alimentacidn do
gando.

DESCRICION

* GASOLED:
- Maguinaria
CONSUMO agricola
ENERXETICO - Tractores

- Carro mesturador

® Adecuacidn do
tractor e do apeiro
FACTORES UE o Potencia do tractor
INFLUEN NUN
MAIOR CONSUMO

necesaria

labor e tipo de
terreo

® Terreo en pendente
ou himido

© Muxido dos
animais en praza,
en sala de muxido
ou en robot

° ELECTRICO:
- Bombas de baleiro
- Sistema de control
de muxido

© Motor de maior
potencia da

axeitada para cada e Funcionamento do
motor en baleiro

o Arrefriado do leite
para evitar a
perda do leite por
proliferacion de
Xermes nocivos

* ELECTRICO:
- Tanque de
arrefriado

© Motor de maior
potencia da
necesaria

® Axuste da potencia
frigorifica e da
temperatura de
arrefriado

e limpeza ¢ ventilacion ~ © Necesidade de

de establos iluminacion no
o Lipeza ¢ desinfecion de  establo, na sala de
animais muxido e no tanque

o Limpeza e desinfeccion  de frio
dos aparellos de muxido e lluminacidn exterior
¢ do depdsito de frio

° ELECTRICO:
- Termo para producidn ,
de Auga Quente Sanitaria ® ELECTRICO:
- Ventiladores, sinfines - Lampadas incandes-

de alimentacién, pozo e C€NTES
auga, arrobadeiras - Tubos fluorescentes

© GASOLED / BUTAND:
- Caldeira / quentador
de producién de AQS

o N° de pasadas de © Uso de ldmpadas
arrobadeiras de limpieza  incandescentes

o N° de renovaciéns do ® Uso de balastros
aire non electrnicos

e Temperatura de auga o Non apagar as luces

o Pérdidas de AQS dende a  cando non fan falta
caldeira
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Tal e como se xustificara nos
seguintes apartados as fases
do proceso que presentan
maior demanda enerxética son:
os labores agricolas, o muxido
e o arrefriado do leite.

2.2 CONSUMOS
ENERXETICOS

As explotaciéns gandeiras
de producidn leiteira que
participan neste estudo,
abastécense externamente
dos seguintes subministros

enerxéticos:

AFORRO E EFICIENCIA ENERXETICA EN EXPLOTACIONS DE LEITE

* Electricidade: Para o
funcionamento dos motores
eléctricos e iluminacién das
instalacions.

* Combustibles: Consumo

de butano ou gaséleo

para a producién de auga

quente sanitaria utilizada

na limpeza de animais e

instalaciéns, e consumo

de gaséleo para os labores
agricolas da explotacién.

Na seguinte taboa recéllense
os diferentes consumos de
produtos enerxéticos das
explotaciéns auditadas.

O consumo eléctrico destinase
maioritariamente aos

labores propios da actividade
gandeira: muxido, arrefriado
do leite, iluminacién e
ventilacién de establos,
arrobadeiras de limpeza,
equipos auxiliares (bomba de
pozo, motores de alimentacidn,
rascadores de gando, etc),
pero tamén se considera

no cémputo total o consumo
das vivendas asociadas,

xa que normalmente estan
todos derivados dunha tnica
acometida xeral.

Tahoa I1. Consumos enerxéticos das explotaciéns da mostra

CONSUMO ANUAL (kWh)

GASOLEO GASOLEO
ELECTRICIDADE BUTAND CALDERA TRACTORES

ADEX-01
ADEX-02
ADEX-03
ADEX-04
ADEX-09
ADEX-06
ADEX-07
ADEX-08
ADEX-09
ADEX-10
TOTAL MOSTRA

8.797 9.368

11.827 0 ZU.H7I
T1.744 0 13.790
21.763 1941 0
1.499 5.992 0
98.735 0 40.081
2.303 0 0
8.084 9.063 0
34361 0 8.133
8.983 4120 0
350.096 22474 82.975

43.590
335.595
184.396
41.823
21.907
203.956
70.331
20.460
60.551
49.646
1.038.225
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O consumo de butano Téboa [2. Distribucion xeral de consumos enerxéticos
dedicase a producién de AQS CONSUMO ENERXETICO EQUIVALENCIA
para limpeza de animais Cantidade Uds. KWh tep
e instalaciéns de muxido ELECTRICIDADE 350,096 ih 30006 3045
mediante unha sinxela BUTANO 1.833 kg 2474 1,93
instalacién dun quentador de GASOLED CALDEIRA B.113 ! 82982 i
auga situado preto do punto de = gagii Fg TRACTORES 101,508 | 1.038.247 89,31
consumo. VALOR MEDIO 461,548 0 1493.799 128,83
O gasébleo de caldeira (gaséleo

C) é empregado tamén na

producién de AQS mediante FONTES ENERXETICAS

unha caldeira que serve para
producién de AQS e calefacciéon
das oficinas.

I ELECTRICIDADE
BUTANO
GASOLEQ CALDEIRA
9.6% B GASOLE TRACTORES

O gaséleo de tractores (gasdleo 5%
B) utilizase principalmente e
nos labores agricolas da

explotacién.

Na Téboa 12 restimense os

rincipais datos medios dos iy I -
p P o [lustracién 4. Distribucidn do consumo enerxético durante 2010
consumos enerxéticos da

mostra considerada.

Do consumo enerxético da

mostra o0 69,5 % corresponde NUTA

ao consumo de gasdleo nos

tractores e apeiros, un 23 % 1.000 litros gaséleo = 9.720 kWh = 0,8358 tep
correspéndese a consumo de 1.000 kg butano = 12.694 kWh = 1,123 tep

enerxia eléctricaeo 7,1 % é 1 tep (tonelada equivalente de petréleo) = 11.630 kWh
butano e gaséleo consumido en 1 kWh = 0,000086 tep

caldeira.
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2.2/ CONSUMO ELECTRICO

A maioria das estabulaciéns
contan co centro de
transformacién situado preto
da explotacién estudada, a
menos de 150 metros do cadro
xeral da explotacién. Este
centro de transformacién
abastece as solicitudes

de enerxia eléctrica para
alumeado e forza de todas as
dependencias da explotacién
gandeira.

Analizando as facturas
eléctricas proporcionadas
polas dez ganderias estudadas
obsérvanse uns consumos
bimensuais medios de 5.835
kWh de enerxia activa.

Tahoa 3. Distribucion Bimensual
de consumo eléctrico

CONSUMO MEDIO

(kWh)

Dec-Xan 5.467
Feb-Mar 6.123
Abr-Mai 5.586
Xun-Xull 6.152
Ago-Set 6.456
Dut-Nov 5.226
VALOR MEDIO 5.835

Estes consumos eléctricos
mensuais correspondense
coas necesidades totais
da explotacién gandeira,

AFORRO E EFICIENCIA ENERXETICA EN EXPLOTACIONS DE LEITE

considerando ademais as
necesidades da vivenda

vinculada.
CONSUMO MEDIO DE ELECTRICIDADE (kWh)
7.000
6.500
6.000
5.500
5'”"”'@'(9'@'%\'%\'@'
3 3 R s§ 3
%@* \Q\ N x@ W @\%

llustracién 5. Consumo eléctrico medio himensual durante 2010/2011

Como se pode observar na
grafica, o consumo de enerxia
eléctrica durante o ano

2010 increméntase de forma
gradual desde abril a agosto
(meses de maxima calor)
debido a demanda de frio nas
explotaciéns para manter
unha temperatura adecuada
para a conservacién do leite.
Tamén se observa un lixeiro
repunte nos meses invernais
debido ao consumo para cubrir
as necesidades de calefaccién

da vivenda vinculada &
explotacién e as maiores
necesidades de luz artificial
neste periodo.

Na seguinte tdboa e
ilustracién, recéllese unha
estimacién da distribucién

do consumo eléctrico nas
principais fases ou procesos
da explotacién gandeira
fundamentada nos tempos de
utilizacién de cada equipo e en
mediciéns puntuais.

Tahoa |4. Balance de electricidade

BALANCE DE "ELECTRICIDADE"

FASES DE PRODUCION
Muxido
Arrefriado leite

Limpeza

lluminacidn e outros
VALOR MEDIO

Consumo anual (kWh)

% de cada fase

10.141 28.97%
1.680 33,36%
2.817 8,04%
10.372 29,63%
35.010 100%

www.inega.es




Bomba de baleiro

Tangue frio
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CONSUMO DE ELECTRICIDADE

00,00% — LM%
%
80.00% < BYRIA
50,00% —
29.69%
10,00% —
20,00% ,
39,364
0.00% —

Prod AQS
I Limpeza establos
B Muxido
M [luminacidn e outros
W Arrefriado leite

Ilustracion 6. Distribucion do consumo de electricidade

As fases de arrefriado do
leite (33%) e muxido (29%)
son as que presentan maior
consumo eléctrico, polo

que seran os procesos aos
que se lle prestard mais
atencién. O apartado de
iluminacién, ventilacién de
establos, equipos auxiliares,
bomba de pozo de auga, etc.
consumen o 30% da necesidade
eléctrica total da explotacién.
Finalmente, a limpeza de
establos (arrobadeiras) e
producién de AQS (termo
eléctrico) significan o 8% do
consumo eléctrico.

2.2.2 CONSUMO TERMICO PARA AQS

A producién de auga quente
sanitaria para a limpeza
de instalaciéns de muxido

e tanque de frio, obtense
cun quentador de butano
en 5 explotaciéns, mediante
caldeira de gasdleo en 4
explotaciéns e con termo
eléctrico na instalacién
restante.

O consumo medio de auga
quente sanitaria para a
limpeza e desinfeccién dos
equipos e circuito de leite,
sitiase arredor dos 314 litros
diarios a unha temperatura de
70°C. [Taboa 15]

O consumo térmico medio

das cinco explotacidéns que
utilizan quentador de butano
alcanza os 4.495 kWh anuais,
equivalente a 39 kg de butano
mensuais. O consumo térmico
medio das catro explotaciéns
que utilizan caldeira de



gasodleo sitiase nos 20.744
kWh anuais, equivalentes

a 170 litros mensuais de
gasdleo. A vista destes datos
cabe concluir que a elecciéon
do combustible depende
principalmente do volume

de consumo, as instalaciéns
con menos consumo utilizan
butano e as de maior demanda

gaséleo.

O consumo promedio de
enerxia para a xeracién do
AQS ascende a 10.545 kWh/
ano. Neste calculo non se tivo
en conta a instalacién ADEX
07 que xera a AQS a partir
de electricidade debido a sta
baixa demanda e a dificultade
de determinar este consumo
con exactitude.

A distribucién mensual do
consumo térmico resulta
relativamente constante ao

longo do ano.

2.2.3 CONSUMO DE COMBUSTIBLE NAS
LABORES AGRICOLAS: TRACTORES

As explotaciéns tefien
tractores cos seus diferentes
apeiros: arado, grade de
discos, cisterna de distribucién
de xurro, remolque
autocargador, etc., que se
utilizan nos labores agricolas

AFORRO E EFICIENCIA ENERXETICA EN EXPLOTACIONS DE LEITE

Téboa I5. Consumo térmico (kWh) para AQS

CONSUMO TERMICO PARA | CONSUMO
AQS (kWh) A0S
BUTANOD GASOLED

ADEX-01 5.368

ADEX-02

ADEX-03

ADEX-04 .94

ADEX-05 5.992

ADEX-06

ADEX-07

ADEX-08 9.063

ADEX-09

ADEX-10 4120
VALOR MEDID 4.495

de arado, gradeo, aplicaciéon
de fitosanitarios e herbicidas,
recoleccién, ensilado, etc.
Cando menos un dos tractores
tamén se utiliza para os
labores de alimentacién do
gando e limpeza do establo.

O consumo enerxético medio
nestes labores das dez
explotaciéns estudadas situase
arredor dos 103.800 kWh
anuais, equivalentes a 845
litros mensuais de gasoéleo.
[Taboa 16].

En todos os casos a fonte
enerxética empregada é
gasodleo B, resultando unha
dependencia total deste

combustible.

200
20,971 600
13.790 100
80
200
40.081 500
100
230
8.133 375
150
20.744 4

Tahoa I6. Consumo de combustible (kWh)

para labores agricolas

CONSUMO TERMICO TRACTORES
Gasdleo kWh

ADEX-01
ADEX-02
ADEX-03
ADEX-04
ADEX-05
ADEX-06
ADEX-07
ADEX-08
ADEX-08
ADEX-10
VALOR MEDID

43.590
335.995
184.396
41.823
21.907
203.956
70.331
20.460
60.95
49.646
103.826
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23 BALANBE ENERXE'”BU labores agricolas demandan

0 69 % da enerxia total
consumida na explotacién

N

Cos datos da mostra das gandeira media. [Tédboa 17]

dez explotaciéns gandeiras

incluidas neste informe, Estudando o consumo global

realizouse un balance de enerxia polas stas fontes,

enerxético global tendo en temos a seguinte distribucion.

conta todos os consumos Chama a atencién que as

analizados anteriormente. tres cuartas partes (75%) do
consumo enerxético total da

O balance da explotacién explotacién media corresponde

media por fases ou zonas a consumo de gaséleo.

de producidn, indica que os

Tahoa I7. Balance enerxético por fase de producion

BALANCE ENERXETICO POR FASE DE PRODUCIGN
FASE DE PRODUCION Consum anual (kWh)

Muxido 10.141 6,8%
Arrefriado leite 11.680 1.8%
Limpeza establos 2.817 1,9%
Producidn AQS 10.545 1.1%

[luminacidn e outros 10.372 6,9%
Labores agricolas 103.825 69,5%
TOTAL 149.380 100%

Taboa I8. Balance enerxético global por fonte de enerxia

BALANCE POR FONTES DE ENERXIA

FONTE DE ENERXIA Consumo anual (kWh) % de cada fonte
Electricidade 350.096 23,44%
Butano 22474 1,50%
Gasdleo [.121.230 75,06%
TOTAL ENERXIA 1.493.800 100%
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* Consumo de electricidade:
Representa o 23,44% do total
de enerxia consumida pola

mostra.

* Distribuciéon do consumo
eléctrico por fases
do proceso: 0 33% do
consumo correspéndese
coas necesidades de
arrefriado do leite,
seguido do muxido
(29%), a limpeza (8%). A
iluminacién e outros usos

consumen o 30% do total.

* Consumo de gasdleo: é o
75,06% do total de enerxia

consumida pola mostra.

* Distribuciéon do consumo
de gasdleo por fases do
proceso: 0 92,60% deste
consumo realizase nos
labores agricolas e o
7,40% na producién
de AQS para limpeza
dos equipos e utiles de

muxido e leiteria...

* Consumo de butano:
Equivale ao 1,50% do total
de enerxia consumida pola

mostra.

* Distribucién do consumo
de butano por fases
do proceso: 0 100% do
consumo é para produciéon
de AQS para limpeza dos

equipos.
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Na ilustraciéon seguinte,
resimense os consumos globais
de enerxia (electricidade,
butano e gaséleo) nas
explotaciéns gandeiras
estudadas na mostra durante
o ano 2010. No eixe horizontal,
represéntase o peso de cada
unha das fontes enerxéticas
consumidas. No eixe vertical,
represéntase a distribucién

do consumo nas diferentes
fases ou procesos de consumo.
Desta maneira, e cunha

Unica grafica, obtense unha
visualizaciéon dos consumos
enerxéticos entrantes na

explotacién media da mostra.

2.4 CUSTOS ENERXETICOS

No ano 2010, a explotacién
media da mostra presentou
unha demanda enerxética de
150.000 kWh cun custo medio
de 11.544 €. Correspondendo
051 % do custo ao gaséleo
consumido polos tractores,
seguido polo custo da enerxia
eléctrica (43%) e o combustible
requirido en caldeiras (5

%) para a xeracién de AQS.
[Taboa 19]

Estas necesidades enerxéticas
medias, traddcense nun
consumo enerxético de 0,176

llustracidn 7. Balance enerxético da explotacidn media

Balance total de fontes de enerxia por fases de producidn

ADEX MEDIA
00004 7
80,00% —
60,00% —
40,00% —
20,00% —
0.00% — —
ELECTRICIDADE GASOLED BUTANO

M Arrefriado leite I lluminacidn e outros MM Muxido B Limpieza establos = Prod AQS I Labores Agricolas

Taboa 19, Distribucién de consumos e custos enerxéticos medios

CONSUMO PORCENTAXE
Cantidade (kWh) Custo (€)

ELECTRICIDADE 35.010 5.009 43%
COMBUSTIBLE CALDEIRA 10.543 628 5%
GASGLEQ TRACTORES 103.825 5.907 al%
VALOR MEDIO 149.380 11.544 100%

Téhoa 20. Ratios de consumo enerxético

RATIOS CONSUMO 2010

KWh/I leite €/kWh
ELECTRICIDADE 0,0412 0,431 0,0059
GASOLEQ CALDEIRA 0,0098 0,0580 0,0006
GASOLED TRACTORES 0,121 0,0569 0,0069
BUTAN 0,0026 0,0652 0,0002
VALOR MEDIO 0,76 0,077 0,014
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kWh/litro de leite, que a un seguridade, a sia repercusién
custo medio de 0,077 €/kWh, nos custos de producién do
supuxo durante o ano 2010 leite sobrepasara de media
unha repercusién de 0,014 €/ amplamente os 1,5 cent€/litro
litro de leite producido. de leite. Debe entenderse, que
[Taboa 20] este custo se refire unicamente
ao consumo que se produce na
Como se pode observar na explotacién lactea e que non
Téaboa 21 a ratio de custo incorpora outros consumos
enerxético por litro de leite enerxéticos como os derivados
varia segundo a explotacién do transporte do leite a
desde os 0,010 €/litro ata os industria lactea, dos procesos
0,022 €/litro. de esterilizado e envasado e

do transporte da industria aos
Tendo en conta a evolucién puntos finais de venta.
recente do custo da enerxia,
durante o ano 2012, con total

Taboa 21. Distribucidn de custos enerxéticos (€)

CONSUMO ANUAL (kWh) HATIU DE CUSTO

GASOLED GASOLED
ADEX-01 1.504 2.507 0,013
ADEX-02 9.830 [.159 18.545 0,016
ADEX-03 10.969 755 9.966 0,010
ADEX-04 2.602 130 2.281 0,015
ADEX-05 1.080 393 [.501 0,005
ADEX-06 13.629 2.428 12.356 0,013
ADEX-07 |.705 4,169 0,021
ADEX-08 1.993 304 L.I71 0,016
ADEX-09 5.062 470 3.905 0,012
ADEX-10 |.722 280 3.063 0,022
TOTAL MOSTRA 50.095 1465 4812 59.065 0,014
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3, MEDIDAS
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ENERXETICO

Como se xustificou no
apartado anterior as
actividades gandeiras tefien
un importante consumo de
enerxia. O presente apartado
ten como finalidade orientar
sobre as melloras concretas
que se poden adoptar para
incrementar a eficiencia
enerxética das instalacions. As
melloras a adoptar, resumidas
a continuacién deben tomarse
como lifias de actuacidén a
desenvolver, e os resultados
alcanzados, coma ordes de
magnitude dos mesmos, dado
que os calculos se refiren a
valores promedio.

Os datos recollidos poden
servir como base para a
posterior realizaciéon de
estudos mais profundos nas
melloras propostas que polo
seu especial interese asi o

requiran.

3./ ENERXIA ELECTRICA
3.1 SISTEMAS D MUXIDO

Os sistemas de muxido
deben estar dimensionados
consonte 4s normas ISO-UNE
68048/68050/68061, tendo en
conta o nimero de animais a
muxir para non sobrepasar

a hora e media de tempo de
muxido, dependendo do tipo
de sala de muxido e da zona
de espera co seu empurrador.
Tamén é importante un
adecuado mantemento da

maquinaria de muxido.

A bomba de baleiro ten que
estar ben dimensionada

e colocada nun local
independente e ben
aireado. Normalmente é
conveniente a colocacién

de sistemas de arranque
progresivo con variadores de
velocidade!, tecnoloxia esta
que polo seu alto grado de
interese tratarase de xeito
particularizado no seguinte
subapartado.

A modo de referencia na

seguinte taboa relacionase a

ESTUDOS E PROXECTOS

P
o
-

Tahoa 22. Dimensidn do motor
na homba de haleiro.

MUXIDO - BOMBA DE BALEIRO

BOMBA MOTOR ELECTRICO
L/min a 50 kPA kw

600 1,50
800 2,20
1.200 3,00
1.500 4,00
2.100 5,50
2.800 1,50

Fonte: Westfalia (Citado por liigo, J.A.)

capacidade da bomba coa sua
potencia eléctrica.

Con estas medidas podemos
mellorar o rendemento

da instalaciéon de muxido
reducindo o tempo de
funcionamento de todos

os equipos (iluminacién,
tetoeiras, bomba de

baleiro, etc) conseguindo un
importante aforro enerxético.

O valor medio do consumo
eléctrico para muxido é de
10.141 kWh na explotacién
media, con un ratio de 0,012
kWh/litro de leite, presentando
variacidons importantes
dependendo principalmente

do tipo de sala de muxido. Asi
na mostra estudada obsérvase

1 BARRERA PAZOS, C. (2010): Variadores de velocidad en el sector industrial. Jornada de eficiencia energética. Logrono

2 INIGO, J.A. (2005): Ahorro y eficiencia energética en explotaciones ganaderas. Jornadas de eficiencia energética. ITG
Ganadero, Junta de Castilla y Ledn. Valladolid
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que o consumo en muxido das
cinco instalaciéns en espifa é
relativamente constante con
valores que varian de 0,007 a
0,017 kWh/1. As instalaciéns
en tandem e rotativa tamén
estdn aproximadamente no
valor medio de consumo.

Pola contra, o consumo da

instalacién con robot, 0,039
kWh/1 esta claramente por
riba do consumo medio, se
ben unha unica instalacién
non permite fundamentar
conclusiéns. Finalmente as
duas instalaciéns en praza
presentan un comportamento
dispar cun consumo que vai
de 0,012 a 0,021 kWh/l. Na
seguinte taboa detallase

o consumo en muxido de
cada unha das explotaciéns
auditadas.

Tahoa 23. Consumo eléctrico no muxido nas explotaciéns da mostra

CONSUMO | PRODUCIGN | 110 pE MUXIDO

MUXIDO ELECTRICO LEITE

oih Uane Sala de muxido

Robot de muxido

ADEX-O0I 2.267 343.518 Espifia 0,007
ADEX-02 15.549 .798.661 Espifia 0,008
ADEX-03 16.537 2.085.770 Espifia 0,008
ADEX-04 13.228 338.151 Robot 0,039
ADEX-05 4.037 193.450 Praza 0,021
ADEX-06 28.360 2.252.399 Rotativa 0,013
ADEX-07 3.342 276.850 Praza 0.012
ADEX-08 217 219.909 Tandem 0,010
ADEX-08 12.882 768.281 Espifia 0.017
ADEX-10 3.08% 205.741 Espifia 0.014
VALOR MEDIO 10.141 860.274 0,012
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Tres tipos de homba de baleiro

3.L.L.I VARIADOR DE VELOCIDADE NAS
BOMBAS DE BALEIRO

Unha das mellores
tecnoloxias para reducir
custos operacionais no
sistema de muxido é a
instalacién dun variador de
frecuencia para controlar

a velocidade das bombas

de baleiro. Habitualmente

as bombas de baleiro
funcionan continuamente
durante o proceso de muxido,
independentemente da
demanda real. A instalaciéon
dun variador de frecuencia
permite que a velocidade da
bomba de baleiro se adapte

4 demanda, reducindo deste
xeito case proporcionalmente o

consumo enerxético.

Coa instalacién de un variador
de velocidade no motor das
bombas de baleiro obtense

un aforro anual medio duns
3.599 kWh o que representa
un aforro medio do 39% da
enerxia eléctrica consumida
no muxido. O investimento
preciso para a instalacién esta
en torno aos 1.150 € polo que o
periodo de retorno se situaria
de media en 2,5 anos.

Ademais do aforro enerxético,
hai outros beneficios derivados
da instalacién dos variadores,

-
o
-

ESTUDOS E PROXECTOS

como os que se detallan a
continuacién [Taboa 24]:

* Mellora na calidade do leite
debido a unha menor tensién
nos ubres ao aplicar un

baleiro constante.

* Menor ruido, as vacas estan
mais tranquilas, polo que
segregan menos adrenalina
e polo tanto segregan mais
prolactina, polo que a

producién aumenta.

Menor mantemento na
bomba de baleiro grazas

ao0s arranques suaves e un
funcionamento mais lento

e uniforme e por tanto, un
aumento da vida util dos
motores o que repercute
nun aforro econémico para a

explotacién.

3.1.2 LEITERIA

No momento de construir ou
remodelar a leiteria p6édese
actuar sobre o local onde esta
o tanque de almacenamento de
leite, sobre o propio tanque e
sobre os sistemas de arrefriado
para mellorar o seu desefio e
obter un aforro de enerxia.

O local debera estar
orientado preferentemente
cara ao norte e aplicarse un
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Tahoa 24. Aforros na instalacidn do variador de velocidade nas explotacidns da mostra

MUXIDo

VARHOOR VELOGIAD mm---m

ADEX-0I
ADEX-02
ADEX-03
ADEX-04
ADEX-05
ADEX-06
ADEX-07
ADEX-08
ADEX-09
ADEX-10
VALOR MEDIO

Equipo de frio

Tanque de frio

AFORRD

CONSUMO

2.267 878 130 39%
15.549 6.388 187 4l%
16.537

13.228 2.965 390 22
4.037 1427 210 35%
28.360 [1.428 1358 40%
3.342 1.681 235 50%
2117 878 130 4l%
12.882 5.481 1 43%
3.08% [.266 174, 4l%
10.141 3.599 465 39%

bo illamento térmico nas
paredes e cuberta. Ademais
convén que o condensador da
instalacién frigorifica se sitde
no exterior da leiteria para
facilitar o seu arrefriamento,
ao tempo que contribie a non
subir a temperatura do local
da leiteria. Sé coa correcta
ubicacién do condensador
estimase que se pode

acadar un aforro medio nas
explotaciéns auditadas de 530
kWh/ano (75 €), modificar
unha intalacién existente
sup6n un investimento duns
500 €. Tamén é importante
que o condensador reciba un
bo mantemento e limpeza
periédica para favorecer o
seu rendemento frigorifico co
consecuente aforro de tempo
en arrefriar o leite.

PERIODO
INVESTIMENTO RETORND

Z.I]l]l] 3

950
700
2.860
700
950
1.500
880
1143

@O N B o NS oo —

O tanque de almacenamento
do leite debera estar ben
dimensionado, tendo en conta
o numero de muxidos diarios,
a velocidade de arrefriamento
e a temperatura ambiente.

O valor medio do consumo
eléctrico para arrefriado é de
11.680 kWh na explotacién
media, cun ratio de 0,014 kWh/
litro de leite. Como se observa
na seguinte taboa, na que se
recollen os datos individuais
de cada instalacién, existen
diferenzas importantes de
consumo desde os 0,006 kWh/1
da ADEX-03, explotacién que
disp6n dun intercambiador de

placas para o prearrefriado

do leite, ata os 0,021 kWh/l
das ADEX-04, 08 e 09. Os
intercambiadores de calor para

www.inega.es
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prearrefriar o leite tratanse no wutilizada no intercambiador

seguinte apartado.

Tahoa 25. Consumo eléctrico no tanque de frio nas explotacions da mostra

CONSUMO

ARREFRIADO ELECTRICO
kWh
ADEX-OI 4.399
ADEX-02 22.539
ADEX-03 13.250
ADEX-04 1120
ADEX-05 2.555
ADEX-06 37.353
ADEX-07 4.928
ADEX-08 4.617
ADEX-08 16.206
ADEX-10 3.833
VALOR MEDIO [1.680

312,/ INTERCAMBIADOR DE PLACAS

Un intercambiador de placas
é un aparello que permite
transferir eficazmente calor
entre dous fluidos sen que
exista contacto entre eles,

e por tanto sen risco de
contaminacién. Asi, pode
utilizarse para prearrefriar
con auga da traida o leite
recen muxido antes de
introducilo no tanque
frigorifico. Con esta medida
pode conseguirse arrefriar o
leite ata unha temperatura
uns 3-4° C por enriba da
temperatura da auga de
entrada. Pola contra, a auga

WY 7707070777074

quentase ata uns 20 °C polo

PRODUCCION | parig

\

|
343.518 0,013 :

(798,661 0.013 Intercambiador de placas
2.085.770 0,006

338.151 0,021

193.450 0,013

2.252.399 0,017

216.850 0,018

219.909 0,021

768.281 0,021

225.747 0,017

850.274 0,014

que pode ser utilizada na
limpeza da explotaciéon ou para
a bebida do gando. Diversos
estudos recomendan empregar
en inverno auga temperada
(16-18 °C) para a bebida

do gando, o que aumenta

o benestar dos animais e

aumenta o consumo de auga.

Para que o rendemento do
intercambiador sexa o maior
posible, os liquidos tefien que
estar en contacto coa maxima
superficie da placa para
asegurar un intercambio de
calor rapido. Para asegurar a
eliminacién 6ptima da calor do
leite, a relaciéon do volume dos

liquidos que ten que atravesar



o intercambiador de placas
é duns 2,5 litros de auga por
cada litro de leite.

Con esta medida conséguese
unha mellora na calidade
bacterioléxica do leite

debido a que se reduce
considerablemente o tempo
empregado para rebaixar

a temperatura deste a 4°C,
alterandose en menor medida
a temperatura do leite
almacenado no tanque en cada
muxido.

O aforro con esta medida
serda maior canto menor

sexa a temperatura da auga,
estimando unha temperatura
media da auga en Galicia

AFORRO E EFICIENCIA ENERXETICA EN EXPLOTACIONS DE LEITE

duns 11-14°, pédese aforrar

os custos de arrefriar o

leite uns 18°C. O aforro
enerxético debido 4 instalacién
dun intercambiador é moi
relevante reflectindose nunha
drastica reducién do consumo
total do ciclo frigorifico.

Na seguinte taboa resimense
os resultados dos estudos
realizados nas explotaciéns
auditadas.

As explotaciéns analizadas
tefien un consumo enerxético
medio de 11.680 kWh no
arrefriado do leite. Se
instalamos un intercambiador
de placas, cun investimento
medio de 1.838 € obtemos un

aforro anual de 5.900 kWh
(705 €) o que representa

un aforro medio do 53 % da
enerxia eléctrica consumida
no tanque de frio. Obsérvese
que en cada explotacién se
tivo en conta o custo concreto
de adquisicién da enerxia
eléctrica que xunto a outros
factores determina que o
periodo de retorno varie entre
1 e 6 anos dependendo da
explotacién, situdndose o valor
medio en 4 anos.

Tahoa 26. Aforros na instalacion do intercambiador de placas nas explotaciéns da mostra

ARREFRIADOR DO LEITE CONSUMO _

AFORRO

PERIODO
INVESTIMENTO RETORNO

INTERCANBIOR LGS mm---m

ADEX-0I
ADEX-02
ADEX-03
ADEX-04
ADEX-0%
ADEX-06
ADEX-07
ADEX-08
ADEX-08
ADEX-10
VALOR MEDIO

4399 2.178 7 0%
22.539 (5476 1654  6%%
13.250

1120 4.506 992 63%
2.555 .33 183 2%
37.353 [5.395  [.730 4%
4.928 2.382 333 48%
4.617 2.555 305 95%
6.206 6.861 967 42%
3.833 2.419 263 63%
11.680 5.900 709 3%

2.000
2.640

2000
1100
2.100
1.200
1.800
2.000
.700
1.838
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Iluminacion

313 ILUMINACION

Cos avances tecnoléxicos
actuais, é posible unha
reducién do custo enerxético
dedicado 4 iluminacién. De
xeito resumido convén revisar
os seguintes aspectos da
instalacién de iluminacién:

* Sistemas de control do
acendido. Valorar se os
interruptores existentes
son adecuados para acender
por separado as distintas
zonas de traballo e en cales
destas pode ser conveniente
o uso de sistemas de control
automaéticos.

Utilizaciéon de lampadas
eficientes, principalmente
fluorescentes de ultima
xeracién con balastos
electrénicos e ldmpadas de
vapor de sodio.

Utilizacién de cores claras
nas paredes que favorezan
a iluminacién do establo por
reflexién da luz.

* Estado de limpeza das
lampadas e fiestras.

* Medicién periédica dos niveis
de iluminacién.

-
o
-

ESTUDOS E PROXECTOS

Cuantificar o potencial de
aforro destas medidas resulta
complicado, non obstante, con
aquelas que requiren un menor
investimento nas auditorias
realizadas detectouse un
potencial de aforro minimo

na instalacién media superior
aos 1.000 kWh por instalacién
que sup6én un aforro duns

191 €/ano alcanzable cun
investimento de 1.092 €.

A continuacién se
desenvolveran con maior
detalle as medidas
recomendadas, tratando

por separado os seguintes
aspectos:

* Niveies de iluminacién
* Eficiencia das lampadas
* Equipos auxiliares

* Mantemento e cores das

paredes

* Regulacién e control

3.1.3I NIVEIS DE ILUMINACION
RECOMENDADOS

Existen estudos que relacionan
a producidn leiteira cos niveis
de iluminacién. Segundo

estes pédese alcanzar un
aumento de producién dun
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5-10 % da cantidade diaria de
leite mediante a modificacién
do fotoperiodo nas vacas de
muxido. O fotoperiodo é un
proceso bioléxico que consta
de duas fases: fotofase (fase
luminosa) e a escotofase (fase
escura). Ambas fases deben
ser ininterrompidas e ter
unha duracién conxunta de 24
horas.

A modificacién do fotoperiodo

pode realizarse de dous modos.

Partindo da base de que o
fotoperiodo natural medio é
de 12 horas de luz temos daas
posibilidades:

* Alargar a fotofase (por
exemplo a 16 h de luz) o que
se coniece como fotoperiodo
de dia longo utilizado coas
vacas en muxido. No periodo
invernal suporia completar
a iluminacién natural
con artificial asegurando
uns niveis de iluminacién
minimos que segundo as
fontes van desde 160 a mais
de 300 lux a altura dos

animais.

* Alargar o escotofase (por
exemplo 8 h de luz), conecido
como fotoperiodo de dia
corto, aplicado no periodo
seco das vacas.

O incremento da producién
leiteira vai acompanado

dun aumento da inxesta de
racién do animal e dun maior
consumo enerxético, polo que
o nivel de iluminacién que se
desexa manter no establo e
zonas de habitacién do gando é
unha decisién estratéxica que
corresponde tomar ao xerente
da explotacién.

Nas seguintes taboas
recé6llense valores de
referencia de niveis de
iluminancia recomendados
para distintas dependencias.
Resulta recomendable

a merca dun luxémetro,
aparato que permite medir

o nivel de iluminancia, e

a sua utilizacién periddica
para verificar se o nivel

de iluminacién é acorde ao
recomendable. Se este é
superior existen posibilidades
de aforro enerxético e se é
inferior pode elevar a fatiga
visual dos traballadores e
mesmo ser causa de accidentes
ou diminuciéns da producién.
Poden mercarse equipos

por 100 € resultando a sua
utilizacién relativamente
doada se se ten presente medir
a altura de traballo e evitando

proxectar sombras sobre o

equipo de medida.

www.inega.es
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3132 EFICIENCIA DAS LAMPADAS

A hora de seleccionar o tipo
adecuado de luminaria,
lampada e equipo auxiliar,

é necesario determinar, en
primeiro lugar, a dependencia
obxecto de estudo, tendo en
conta a actividade que se vai

realizar nela.

Para reducir custes
(instalacién, funcionamento
e mantemento), a elecciéon
das lampadas debe facerse
considerando as seguintes

caracteristicas:
ndice de reproducion

indice de reproduciéon
cromatica mais capacidade
para reproducir as cores

“verdadeiras” dos obxectos.

Entre as lampadas que
cumpran o rendemento de
color minimo recomendado
para a actividade a
desenvolver, debe elixirse
aquela que tenia maior
eficiencia (lum/W) e maior

vida util.

Aparentemente o gando
vacun non require unha
reproducién cromatica
elevada, o que permite
priorizar a eficiencia
enerxética na eleccion das
lampadas a utilizar no
establo.

Eficacia luminosa (lum/W):

Deben empregarse lampadas
dunha eficacia luminosa
igual ou superior a 90 lum/W.
A maior eficacia luminosa
maior eficiencia e para o
mesmo nivel de iluminacién
menor nimero de ldampadas
e luminarias o que sup6n

un menor investimento
inicial e menores custes de
funcionamento.

* MAGERIAIN A maior vida
util menores custes de
mantemento. Convén instalar
lampadas cunha vida tutil
superior as 12.000 horas.

A continuacién incluese

unha tdboa comparativa dos
diferentes tipos de lampadas:

www.inega.es
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Na taboa que se mostra a Bl .ampadas fluorescentes:
continuacién reflictense, Requiren un balasto

de forma aproximada os electromagnético, un

aforros que se conseguen coa arrancador e un condensador
substitucién de determinadas ou ben un balasto electrénico
lampadas por outras mais que fai a funcién deses tres
eficientes: elementos.

Tahoa 30. Aforro enerxético co cambio de lampada

] % AFORRO
LAMPADA SUBSTITUCION ENERXETICO

' Vapor sodio Alta
Vapor de mercurio Presion 43
Haldxena Vapor sodio Alta 7
convencional Presion
Haldxena i
convencional Haloxenuros metalicos 70
Haloxena Fluorescentes 70
convencional compactas
) Fluorescentes
Incandescencia compactas 80

31.3.3 EQUIPOS AUXILIARES ¢ mpadas de vapor de

mercurio de alta presion:

Requiren un balasto

As lampadas incandescentes, indutivo e un condensador
haléxenas (excepto ds de para compensar o factor de
baixa tension) e de luz de potencia ou ben un balasto
mestura non precisan ningun electrénico.

equipo auxiliar para se

conectar 4 rede eléctrica, pero - [ R TR LN I T
as lampadas de descarga,

WIIEIMER Requiren un

requiren balastos e algunhas balasto electromagnético, un
tamén arrancadores. A arrancador e un condensador
continuacién resimense ou ben un balasto
brevemente os diferentes electrénico.

equipos auxiliares das
lampadas de descarga.

I N
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Bl .ampadas de sodio de
EUERINISINE Requiren un
balasto electromagnético, un
arrancador e un condensador
ou ben un balasto

electrénico.

A eficiencia enerxética dos
balastos varia en funcién do

tipo de balasto, da potencia e
tipo de lampada, e do nimero
de lampadas asociadas ao
equipo. Na Téaboa 31 obsérvase
a porcentaxe de perdas dos
balastos, sobre a potencia da
lampada, en funcién destes
factores:

Na Taboa 32 incltense os
custes (man de obra e IVE
incluido) e o periodo de retorno
do sobreinvestimento de
diferente balastos respecto a
un balasto electromagnético

de baixas perdas para un
funcionamento de 4000 horas/

ano.

Taboa 3. Comparacidn eficiencia distintos tipos de balastos

SELECCIGN DE BALASTO

Tipo de lampada

Tipo de balasto

Electromagnético Electromagnético -
esténﬁar de baixas perdas Electrdnico

Fluorescencia 20 - 25% [4-16% 8- 1%

Descarga 14 - 20% B-12% 6- 8%

Haldxenas de baixa
ensiin 15 - 20% 0 -12% 5- 7%
Tahoa 32. Sobrecusto dos balastos electrdnicos

Equipo I"‘;%Si;ii'::;fﬂ Retorno
Balasto electronico de baixas perdas (A2)
para lampada fluorescente 18 euros Zanas
Balasto electronico regulable (Al) para
|ampada fluorescente 60 euros 4 anas
Balasto electrénico para ldmpada de 100 euros B anos
haloxenuros metalicos
Balasto electrdnico para limpada de vapor 100 euros 6 anos

de sodio a alta presidn
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A Directiva 2000/55/CE regula
os requisitos de eficiencia
enerxética dos balastos das
lampadas fluorescentes e
clasificaos nos 7 niveis de
eficiencia que se indican (de
mellor a peor):

* Al, electrénicos regulables

* A2, electrdnicos de baixas

perdas
* A3, electrénicos estandar

* B1, electromagnéticos de moi
baixas perdas

* B2, electromagnéticos de
baixas perdas

* C, electromagnéticos perdas
moderadas

* D, electromagnéticos de altas

perdas.

En xeral, recoméndase

a utilizacién de balastos
electrénicos de baixas
perdas ou electrénicos
regulables debido a que
ofrecen as seguintes
vantaxes en comparacioén cos
electromagnéticos:

* Reducién de consumo
superior ao 25% respecto
a un electromagnético de
baixas perdas.

AFORRO E EFICIENCIA ENERXETICA EN EXPLOTACIONS DE LEITE

Incremento da eficacia da
lampada (hai que instalar
menos lampadas para obter o

mesmo nivel de iluminacién).

Incremento da vida da
lampada ata un 50%.
Reducién de custes de

mantemento.

Non se necesita cebador para
o arranque da lampada, o
que implica outra reducién
de custes de mantemento.

Non se necesita condensador
para a correccién do factor
de potencia, posto que a
demanda de enerxia reactiva
dos balastos electrénicos

e desprezable respecto aos
electromagnéticos.

Eliminacién do efecto
estroboscépico (intermitencia
da luz). Auméntase a
calidade da luz da lampada
(reducidén de dores de cabeza
é cansazo na vista debidos

ao pestanexo producido polos
balastos electromagnéticos).

Aumento do confort xeral,
eliminandose os ruidos

producidos polos equipos.

Nivel de iluminacién
constante, non afectado polas

variaciéons de tensiéon ao

longo do dia.

* Incorporan proteccién contra

sobretensiéns.

* Reducién da carga térmica do
edificio debido ao seu menor

consumo.

* Desconexi6n automatica de
lampadas defectuosas ou

esgotadas.

* Posibilidade de conexidén
a corrente continua para

iluminacién de emerxencia.

Os balastos electrénicos con
regulacién ofrecen a maiores
as seguintes vantaxes:

* Maior confort, ao permitir
axustar o nivel de

iluminacién 4as necesidades

* Posibilidade de conectarse
con sensores de luz e
axustar automaticamente
a intensidade da luz da
ldampada en funcién do aporte
de luz natural, mantendo un

nivel de luz constante.

* Reducién do consumo de
ata un 70% respecto a
un sistema con balastos

electromagnéticos.

Nas lampadas fluorescentes,
convén utilizar balastos
electrénicos con precaldeo
(estes son imprescindibles
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naquelas que tefien tres ou
mais prendidos ao dia, se non
se quere reducir drasticamente
a vida util da ldampada).

3.1.3.4 MANTEMENTO

A perda mais importante do
nivel de iluminacién esta
causada polo ensuciamento
da luminaria no seu conxunto
(ldampada + sistema éptico).

E fundamental a limpeza dos
componentes dpticos como
reflectores ou difusores; estes
ultimos, se son de plastico

e se atopan deteriorados,
deberianse substituir.

Segundo o CTE (Cédigo
Técnico de Edificacién)

débese proceder 4 limpeza
xeral de luminarias, como
minimo, 2 veces ao ano.

Con esta periodicidade de
limpeza recupérase un 20% da
iluminancia das luminarias.

E importante ter en conta que
a depreciacién da iluminacién
despois de 6 meses da limpeza
da luminaria é da orde do 30%,
e ao cabo dun ano case do 40%.

O grao de iluminacién dunha
estancia depende tamén da
cor elixida para pintar as
paredes. En funcién da cor
elixida reflectirase mais ou

menos luz, o que fara que

a cantidade de iluminancia
varie. Resulta conveniente
pintar de cores claras as
paredes interiores e teitos das
distintas estancias co que se
reducird substancialmente o
consumo de electricidade para
conseguir os mesmos niveis de
iluminacién que se se pintan
de cor escura ou se se atopan
sen pintar. Na eleccién da

cor do chan e paredes onde
incida directamente o Sol
deberase ter en conta o perigo
de deslumbramento, escollendo
consecuentemente unha

cor cun factor de reflexién
moderado.

A continuacién exponse unha
taboa comparativa dunha
serie de cores e o seu indice de
reflexion:

Téhoa 33. Porcentaxe de reflexion da luz
en funcion da cor

Factor de

Color reflexion

Blanco 0,70 - 0,85
Gris claro 0,40 - 0,50
Gris escuro 0,10 - 0,20
Negro 0,03 - 0,07
Crema, amarelo claro 0,50 - 0,75
Marrdn claro 0,30 - 0,40
Marrn escuro 0,10 - 0,20
Rosa 0,45 - 0,55
Vermello claro 0,30 - 0,50
Vermello escuro 0,10 - 0,20
Verde claro 0,45 - 0,65
Verde escuro 0,10 - 0,20
Azul claro 0,40 - 0,55
Azul escuro 0,05- 0,15

P
o
-
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Factores de reflexién

recomendados.

Tahoa 34. Factores de reflexion recomendados

Paredes 0,5-07
Teitos 0,7-08
Solos 0,15-0,20
Mobiliario e equipos 0,20-0,40
Cortinas 0,50-0,70

3.1.3.5 REGULACION E CONTROL

Os sistemas de regulacién

e control apagan, acenden

e regulan a luz segundo
interruptores, detectores de
movemento e presenza, células
fotosensibles ou calendarios

e horarios preestablecidos.

Os sistemas automadticos

con frecuencia permiten un
mellor aproveitamento da
enerxia consumida, reducindo
os custos enerxéticos e de
mantemento, ademais de dotar
de flexibilidade ao sistema

de iluminacién. O aforro
enerxético conseguido ao
instalar este tipo de sistemas
pode ser de ata un 70 %.

O sistema de control mais

SISCILEE i nterruptor manuall

O seu uso correcto, apagando
a iluminacién en periodos
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de ausencia de persoas,
permite aforros significativos,
maéis ainda cando nunha
mesma sala hai varias zonas
controladas por interruptores
distintos de forma que unha
poida estar apagada ainda que
outras estean acendidas. Non
obstante, na maioria dos casos
as persoas non son rigorosas
cos criterios de acendido e
apagado.

IR RS interruptores

A0 ebA b que apagan a
iluminacién tras un tempo
programado e que son
convenientes en lugares onde
as persoas permanecen un
tempo limitado.

(0FNdetectores fotosensibles

permiten acender, apagar

ou regular o nivel de
iluminacién artificial en
funcién da iluminacién
natural que exista en cada
momento. Como non todas

as zonas requiren o mesmo
tratamento, é importante
controlar as luminarias de
cada zona mediante circuitos
independentes. Por exemplo, é
interesante que as luminarias
que se atopen préximas as
ventds se podan regular en
funcién da luz natural de
distinta forma que o resto das

luminarias dunha sala.

[0F¥dctectores de presenza

ou movementofEId N I
iluminacién cando detectan
movemento e mantéfieno
durante un tempo programado.
Son moi utiles para zonas

de paso ou permanencia de
persoas durante pouco tempo.
Estes detectores se poden
utilizar de xeito combinado con
detectores fotosensibles, dando
prioridade de funcionamento a
un ou a outro segundo interese
en cada zona.

Se se quere acender a
iluminacién nun horario
definido é posible acender
e apagar a iluminacién

automaticamente por Joefagal
[st)&Raty ¢ facelo de xeito

combinado cunha célula
fotosensible para regular o
nivel de iluminacién artificial
en funcién da iluminaciéon
natural.

Na seguinte tdaboa incliense, a
modo de referencia, os custos
de instalacién e o periodo

de retorno da inversién en
sistemas de regulacién e
control d4 iluminacién (man
de obra e IVE incluido):
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\.‘@ ESTUDOS E PRONECTOS  =—

Tahoa 35. Investimento de distintos tipos de controis do acendido de iluminacidn

[nversion *
“ adicional TS

Detector de presenza
Balastro electranico regulable (Al) + fotocélula

(regulacidn en funcion da intensidade de luz natural)

Temporizador

Interruptor horario

“Valores medios para un funcionamento de 4.000 horas/ano

3.2 CONSUMO DE
COMBUSTIBLES

Nas explotaciéns gandeiras,
os consumos de combustibles
tefien lugar no establo para
producién de auga quente
sanitaria e nos labores

agricolas co uso do tractor.

3.2/ RECUPERADOR DE CALOR DO
CONDENSADOR

A explotacién media da mostra
consume anualmente 114.428
litros de AQS e require un
consumo enerxético de 0,095
kWh/litro de AQS. Como xa

se comentou anteriormente,

a xeracién de Auga Quente
Sanitaria utilizada na limpeza
dos equipos de muxido

coObrese en cinco explotaciéns
mediante quentador de

30 euros 2 anos
65 euros 4 anos
20 euros | anos
90 euros 2 anos

butano, en catro explotaciéns
con caldeira de gasdleo e na
explotacion restante utilizase
termo eléctrico. Na Tédboa

36 detallase o consumo das
distintas explotacidns.

Para reducir os consumos

enerxéticos no quentamento

de auga resulta eficiente a
utilizacién de recuperadores
da calor disipada no
condensador da instalacién

frigorifica.

O calor roubado o leite para

o seu arrefriamento e o
aportado polo compresor do
ciclo frigorifico disipase no
condensador da instalacién
frigorifica. Se o refrixerante
do circuito frigorifico, de

xeito previo a sua entrada no
condensador, se fai circular
por un intercambiador de calor
con auga da traida pode chegar
a quentarse este auga a unha
temperatura de 55°C sen un
consumo enerxético adicional.

Tahoa 36. Consumo de AQS nas explotacions da mostra

CONSUMO ENERXIA kW

CONSUMO AQS RATIO CONSUMO

L/ano kWh/L

ADEX-01 73.000 5.368 0,074
ADEX-02 219.000 20.971 0,096
ADEX-03 255.500 13.790 0,054
ADEX-04 29.200 1.941 0,066
ADEX-05 73.000 5.992 0,082
ADEX-06 182.500 40.081 0,220
ADEX-07 36.500 20.971 0,087
ADEX-08 83.950 5.083 0,060
ADEX-09 136.875 8.133 0,059
ADEX-10 54.750 4.120 0,075
VALOR MEDIO 114.428 4.495 20.744 20971 0,095
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Con este sistema aférrase a
enerxia necesaria para o salto
térmico da auga duns 15°C a
55°C. A cantidade de litros de
auga que se poden quentar é
aproximadamente dun 75% dos
litros de leite que se arrefrian.
Ainda que estas cantidades
varian en funcién da carga

do tanque e do uso dun pre-
arrefriador do leite, xa que
estes dous aspectos modifican
a enerxia empregada polo
tanque.

As explotaciéns analizadas
tefien un consumo enerxético
medio de 10.545 kWh no
quecemento da auga para a
limpeza das instalaciéns de
muxido e arrefriado do leite.
Instalando un recuperador
de calor, cun investimento
medio de 4.529 € obtemos un

aforro anual de 6.862 kWh
(466 €) o que representa
un aforro medio do 65 % da
enerxia térmica consumida
na producién de AQS. Este
aforro é adicional ao obtido
por mellorar a situacién do
condensador e tivo en conta
0 aproveitamento da calor
nas vivendas asociadas a
explotacién nos casos en
que esta opcidén presentaba
interese.

3.2.2 OPTIMIZACION DO CONSUMO
ENERXETICO NOS LABORES
AGRICOLAS

As explotacions analizadas
tefien un consumo medio de
10.149 litros (103.826 kWh)
de gaséleo que utilizan para
traballar unha superficie

Tahoa 37. Consumo térmico dos tractores nas explotacions da mostra

CONSUMO TERMICO TRACTORES

ADEX-0I 43.580
ADEX-02 335.595
ADEX-03 184.396
ADEX-04 41.823
ADEX-05 21.907
ADEX-06 203.956
ADEX-07 10.331
ADEX-08 20.460
ADEX-08 60.55
ADEX-10 49.646
TOTAL MOSTRA 103.826

1.095 |.557
7[] 4.745 4.794
110 1.350 .676
25 900 1.673
16 600 .74
120 1.690 1.700
23 900 3.058
2a 350 158
3 1.500 1142
20 1.000 2.482
4 1.473 2.058
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media de 49 Ha de superficie
agraria Gtil en 1.473 horas de
traballo anuais. O ratio medio
de consumo de combustibles
por hectarea traballada é de
2.058 kWh/Ha.

O consumo depende do
cultivo, da orografia do
terreo, do tipo de solo, do
tamano das parcelas, das
condiciéns meteoroldxicas,
etc. Non obstante, seguindo
as recomendaciéns que se
recollen a continuacién sobre
a seleccién, mantemento e
conducién dos tractores o
potencial de aforro enerxético
nas explotaciéns auditadas é
moi importante, estimandose
de forma conservadora unha
porcentaxe de aforro acadable
do 10 % do consumo sen
necesidade de aumentar os
investimentos, o que supén
na explotacién media 10.382
kWh/ano (1068 1 de gasdleo)
equivalentes a 590 €/ano de
aforro.

De xeito resumido para
optimizar o consumo debe
terse en conta que un
mantemento preventivo aforra
custos en comparacién a un
mantemento correctivo, que

4 hora de comprar un tractor
entre as variables a ponderar
debe terse en conta a eficiencia

enerxética e que para conducir

un tractor é conveniente unha

certa formaciéon por motivos de
seguridade e eficiencia. Todos
estes aspectos se abordan con
maior detalle nos seguintes
apartados.

3.2.2.| SELECCION E COMPRA DO
TRACTOR

A eleccién do tractor ou
tractores axeitados para

os traballos a realizar na
explotacién é o elemento clave
para obter a maior eficiencia
global no conxunto dos labores
agricolas e gandeiras. O
primeiro paso é determinar

o nimero de tractores que se
necesitan na explotacion, os
requirimento de potencia de
cada un deles e o equipamento
bésico que deben ter en
funcién dos traballos a
realizar.

O custo horario dun tractor

é a suma dos custos fixos
(amortizacién, xuros, seguros)
e dos custos variables que

se producen cando o tractor
estd a traballar (consumo de
combustibles, aceites, rodas,
mantemento e reparaciéns).

O custo variable mais
importante é o do gaséleo polo
que, no momento da compra
do novo tractor, debe ser un
dos factores prioritarios de
seleccién.

P
o
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A forma mais doada de valorar
a eficiencia do tractor é ter en
conta, ademais dos distintos
condicionantes técnicos,

a cualificacién enerxética

do tractor. A cualificacién
enerxética ven representada
por unha letra que vai da A a
E e que resume a informacién
da eficiencia enerxética

do tractor, sendo os mais
eficientes os da letra A e os
menos os da letra E. A listaxe
dos modelos clasificados coa
categoria de eficiencia estd na
péaxina web do IDAE, www.
idae.es, e en concreto no

seguinte link:

http://www.idae.es/index.

php/mod.pags/mem.detalle/

idpag.82/relcategoria.1052/

relmenu.88

Nesta listaxe ademais da
cualificacién final o parametro
madis representativo da
eficiencia enerxética é a ratio
consumo en litros partido da
enerxia entregada en kWh.
Coa tecnoloxia actual, valores
de 0,300 1/kWh indican un
consumo enerxético eficiente,
valores de 0,400 I/kWh ou
superiores representan un
consumo enerxético pésimo. No
momento de mercar o tractor
debe solicitarse informacién

deste parametro ao vendedor.
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De cara a facilitar a
comparacién dos distintos
tractores a continuacién
citanse as principais normas
de ensaio de potencia nos
motores agricolas:

* SAE J1995: Mide a potencia
do motor, sin ter en conta o
filtro de aire, o silenciador, o
tubo de escape, alternador e
ventilador. Pédese dicir que é
unha “potencia bruta”.

* ISO TR 14396: Mide a
potencia do motor montado
sin sistema de refrixeracién
e a unha presién atmosférica
de 0,99 bar.

llustracion 8. Clasificacidn enerxética de tractores 2011

150

120

A B

CLASIFICACIGN ENERXETICA DE TRACTORES 2011

* SAE J 1349: £ unha norma
americana. A potencia
midese sobre o motor con
todos os accesorios, pero sin
funcionar o ventilador. A
potencia obtida é a “potencia

neta”.

DIN 70020: A potencia
midese co ventilador en
funcionamento, co cal resulta
un 1% menor. Se considera
como “potencia neta”,
empregada pola meirande
parte dos construtores

europeos.

ECE R24: Esta norma mide
a potencia sobre o motor cun
sistema de refrixeracién pero
co ventilador parado. Norma
adoptada pola meirande
parte dos paises da UE.
Tamén controla as emisiéns
de fumes no escape dos
tractores agricolas.

OCDE : O control da potencia
faise na toma de forza

co tractor en condiciones
normais de funcionamento.
Hai unhas perdas de potencia
na transmisién que poden
roldar do 5% 6 15% segundo
o modelo dos tractores

analizados.
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3222 MANTEMENTO DO TRACTOR ~ de limpeza e/ou pilotos que

avisan do nivel de sucidade

do filtro. Co uso os microporos

O mantemento do tractor debe do filtro acaban obstruindose

facerse ao longo de toda a vida
polo que este cada vez se

util, e non s6 cando estd novo e . . .
ensucia con maior rapidez ata

en garantia. Este mantemento . . .
que é necesario o seu cambio.

debe seguir o “libro de .
Por tanto, convén levar un

instruciéns” do fabricante do .
control da rapidez coa que se

tractor, onde se especifican . . .y
ensucia o filtro, o que servira

todas as revisiéns que se .
de referencia para valorar a

deben facer.

7

necesidade do seu cambio.

O mantemento do tractor é .
Pasa o mesmo co filtro

fundamental, xa que a sda . .
do gaséleo, que evita que

falta pode facer que o consumo 1s
entren restos s6lidos na

de gasdleo aumente nun 10 a .
bomba e nos inxectores. Se

un 25% ao traballar a terra. . . .
o filtro esté sucio, non pasa

Algo que segundo diversas gasdbleo e o tractor non pode

referencias sucede con .
facer o traballo, e incluso

frecuencia. . ,
pode producir avarias de

) i ) importancia no motor.
A limpeza do filtro de aire

facilita unha mestura correcta . ., .
A bomba de inxeccidn fai

entre o aire e o gaséleo no L, e,
a regulacién e dosificacién

motor do tractor. Os traballos .
do gaséleo que chega os

agricolas fanse en ambientes .
inxectores e deben ter

con moito po que queda revisiéns periddicas cada
1.000 horas de traballo para

evitar avarias graves, mal

retido no filtro para evitar
que se dane o motor. Se
temos o 10% do filtro sucio,

funcionamento, exceso de

limitase a cantidade de aire .. .
consumo e emisién excesiva de

entrante provocando un 5% .
gases contaminantes.

de aumento do consumo de

gasébleo. Se o filtro estd con un

20% de sucidade, o consumo

increméntase por riba do 22%.

Dada a stia importancia no

consumo actualmente moitos

tractores incorporan sistemas
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3.2.2.3 CONDUCION E UTILIZACION DO
TRACTOR

O consumo dun motor varia en
funcién da velocidade de xiro
e da carga que debe vencer.

O tractor debera desenvolver
a potencia necesaria
empregando o réxime do motor
e a marcha mais axeitada,
intentando conseguir o minimo
consumo de gaséleo. Para
cargas elevadas, os consumos
especificos mais baixos soen
rexistrarse cando o motor
traballa a un réxime de xiro
préximo ao de par maximo.
Xogando co acelerador e coa
caixa de cambios obtense un
bo aproveitamento da potencia
e a 6ptima transformacién

do combustible en forza para
realizar os labores agricolas.
Por elo é recomendable
consultar con frecuencia o
manual do tractor e comentar
cos fabricantes as dubidas que
vaian xurdindo.

Para realizar labores con
apeiros conectados 4 toma

de forza, considerarase o
réxime de motor sinalado

polo fabricante do apeiro. Na
actualidade a maioria dos
tractores disponien de dous
réximes normalizados na toma
de forza a 540 e 1.000 rpm.

Na transmisién da potencia
do tractor temos un novo
elemento: as rodas que
soportan o tractor. Nos
traballos de traccién producese
un incremento do 15% no
consumo de combustible
debido 4s perdas por
rodadura e por esvaradura ou
deslizamento. E por eso que é
conveniente lastrar o tractor
para facer determinados
labores. Se o lastrado é
insuficiente ou excesivo
prodicense incrementos do
consumo de combustible.
Tamén hai que respectar

as normas do fabricante en
canto a tipo de pneumadtico

e a presién de inflado debe
estar de acordo co traballo

a realizar e o estado do
terreo. O nivel de esvaradura
pode medirse comparando o
numero de voltas que dan as
rodas co apeiro traballando

e con el levantado para unha
distancia fixa. Se a porcentaxe
de esvaradura supera o 8 %
en terreos firmes ou o 15 %
en terreos brandos convén
analizar a conveniencia de
lastrar o tractor.

Pode obterse mais informacién
sobre a conducién eficiente do
tractor na publicacién “Aforro
de combustible no tractor
agricola” editada polo IDAE e
disponible de xeito gratuito na

stia paxina web.
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4. UTILIZACION
DE ENERXIAS
RENOVABLES

4./ ENERXIA SOLAR TERMICA

O elemento principal destas
instalaciéns é o captador
solar, un equipo que aproveita
o efecto invernadoiro para
transformar a radiacién solar
en enerxia térmica.

Sensor de radiacion

76

Purgador de aire
con chave
de corte

Conexidn
entrada

Fixacion
captadores

Racores
de unién

Separador
de aire

i}

De forma esquematica, un
sistema de aproveitamento
solar térmico consta dos

seguintes elementos:

@Captador Solar Térmico:
Dispositivo desefnado para
absorber a radiacién solar e
transmitir a enerxia térmica
asi producida a un fluido
de traballo que circula polo
seu interior. Existen dous
tipos fundamentais de paneis
solares térmicos de baixa
temperatura: os paneis

planos e os tubos de baleiro.

QHlSistema de Acumulacién;

Depésito no que se acumula

Centralita solar

=]

ESTUDOS E PROXECTOS

P
o
-

a auga aquecida por enerxia

solar.

Circuito Primario: [GiS¥aisgee]
do que forman parte os
captadores e as tubarias
que os unen, no cal o fluido
de traballo (tamén chamado
caloportador) recolle a
enerxia solar do colector

e a transmite. O fluido
caloportador pode ser auga

s6 ou con anticonxelante.

Circuito

Circuito Secundario:

no que se recolle a enerxia
térmica transferida do
circuito primario para ser
distribuida aos puntos de

consumo.

llustracion 9. Esquema de instalacion de enerxia solar térmica

Prever calentamento antilexionela
Ainstalacidn de apoio

- -

NE¢J

e s s e o

Vilvula
misturadora

Ly

Enchedura
e vaciado

TI: Sonda térmica colector

T2: Sonda térmica intercambiador
13: Sonda térmica acumulador (inferior)
PI: Bomba circuito solar

P2: Bomba circuito solar

Antirretorno
clapeta

Vélvula de g
seguridade

Valvula
de esfera

Interacumulador

Auga fria de red

Vaso de
expansién
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En Galicia, pode
considerarse un ratio
medio de aporte térmico
anual neste tipo de
instalaciéns da orde

de 600 kWh/m2 para
aplicaciéns que traballen
con temperaturas de fluido
de 45-60 ° C.

O custo e rendibilidade
das instalaciéns é variable
en funcién do tipo de
instalacién, o seu tamano,
a calidade dos materiais, a
facilidade na montaxe, etc.
A continuacién incltuese
un rango de custos para

as instalaciéns solares
térmicas en funcién do tipo
de panel e do tamano da
instalacién:

Tahoa 38. Custo dos captadores de instalacidns solares térmicos

$<im?2 5<8<20m2 20<$<100m2 $>100m2
(€/m2) (€/m2) (€/m2) (€/m2)

800-1.200
[.100-1.400

Custo especifico da instalacion segundo superficie e tipo de captador

Captadores planos
Tubos de baleiro

600-900
.000-1.200

950-750
850-1.100

450-650
800-1.000

A tecnoloxia para o
aproveitamento térmico

da enerxia solar esta
plenamente operativa cun
grao de fiabilidade elevado.
Aproximadamente o 80% da

enerxia utilizada para aquecer
a auga utilizada nas labores
de limpeza das instalaciéns
gandeiras poderia captarse

do Sol cunha rendibilidade
econdémica razoable.

O periodo de amortizaciéon
dunha instalacién solar
térmica sitGiase entre 7 e 15
anos en funcién do tipo de
combustible empregado e as
caracteristicas propias da
instalacién. A vida uatil da
instalacién pode superar os 25

anos.

4. 2ENERXIA SOLAR
FOTOVOLTAICA

As instalaciéns de enerxia
solar fotovoltaica utilizanse
para a xeracién de enerxia
eléctrica, e poden estar illadas
ou conectadas a rede eléctrica.

O fenémeno que permite a
conversién da enerxia da luz
do sol en enerxia eléctrica

é 0 denominado Efecto
Fotovoltaico. A unién de
diferentes células solares
forman o médulo Fotovoltaico
ou Panel Solar.

Os paneis solares deben
ubicarse orientados ao Sur

www.inega.es




Célula fotovoltaica

Panel solar

Ilustracidn (0. Panel solar

nun lugar coas minimas
sombras posible, sendo

polo tanto preferible a sta
integracién na cuberta dos
edificios existentes, ainda
que dependendo do caso
tamén pode ser interesante a
sta ubicacién directamente
nunha estrutura fixada ao
chan. Precisamente o amplo
acceso ao sol que soen ter as
explotaciéns gandeiras é un
dos aspectos que facilita a
viabilidade destas plantas.

Outro factor que pode ser
decisivo na toma de decisién

dun investimento dunha

planta solar fotovoltaica é a
disponibilidade existente de
potencia eléctrica da rede na
zona da explotacién e/ou os
parametros de calidade do
subministro da electricidade
na explotacién. Non debe
obviarse que as instalaciéns
gandeiras soen situarse en
contornos rurais nos que pode
non estar disponible a potencia
eléctrica necesaria para o
crecemento das explotaciéns
gandeiras e que unha
instalacién fotovoltaica pode
paliar estas carencias.

A continuacién trataranse
por separado os dous tipos
de instalaciéns: Instalacidons
illadas e Instalacions
conectadas 4 Rede.

4.2.1 SISTEMA FOTOVOLTAICO ILLADO

As instalaciéns fotovoltaicas
illadas son utiles en zonas
nas que non chegan as lifias
eléctricas convencionais,

e necesitan dun sistema

de acumulacién de enerxia
(baterias) para proporcionar
enerxia eléctrica nos
momentos nos que non se
estd captando enerxia solar
suficiente.

ESTUDOS E PROXECTOS

-
o
-
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llustracién [1. Esquema de instalacidn de enerxia solar fotovoltaica illada

PANEIS

Radio 26m

Teléfono

Os elementos principais dun
sistema illado son:

* ES e EL N [ormado

polos paneis fotovoltaicos.
Instdlase a potencia
necesaria para satisfacer as
necesidades de demanda do
sistema.

@Sistema de Almacenamento:

Coa finalidade de poder

desacoplar a producién de
enerxia do consumo, coémpre
a instalacién dun sistema

de almacenamento mediante
baterias. Os niveis de tensién
maéis empregados son 12 V,
24 V e 48 V principalmente.

Lifia secundaria
am 20m
Lifia primaria
Arqueta de 2am s
derivacidn
Lifia secundaria T
Radio Teléfono

Nalgins sistemas solares
fotovoltaicos illados non

é necesario o emprego de
sistemas de acumulacién, tal
e como pasa en sistemas de
bombeo de auga.

Sistema de Regulacion:

Sistema que se encarga
de xestionar a carga e
descarga do sistema co fin
de protexer a instalaciéon
contra sobrecargas e
sobredescargas.

IBNIEIGS lemento

encargado de converter a
enerxia eléctrica xerada

polos paneis en continua,

REGULADOR

T=1 T==) T==) BATERIAS

en enerxia eléctrica alterna,
adaptada aos elementos de

consumo.

Para instalaciéns fotovoltaicas
illadas o custo atépase entre
o0s 5.000-6.000 euros por
quilovatio pico (kWp).

Esta tecnoloxia pode ser

de interese para distintas
aplicaciéns como pode ser
disponier de iluminacién

en determinados puntos
alonxados da explotacién,
manter un pastor electrificado,
accionar un sistema de
bombeo,...

www.inega.es
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4.2.2 SISTEMA FOTOVOLTAICO
CONECTADO A REDE

As instalaciéns fotovoltaicas
conectadas 4 rede impldntanse
nos lugares nos que si
chegan as linas eléctricas da
empresa distribuidora; por
este motivo non necesitan
sistema de acumulacién e

o propietario pode destinar
a enerxia eléctrica xerada
para o seu autoconsumo ou
para a venda 4 rede. Nestes
intres, o marco lexislativo
polo que se regula a venda

a rede da enerxia atépase
nun momento de incerteza,

x4 que o Real Decreto Lei

/‘\ llustracidn 12. Esquema de instalacidn de enerx

Xerador Fotovoltaico

1/2012, de 28 de xaneiro, ven
e suprimir o réxime vixente

ata o momento e sinala que

a situaciéon econémica actual
require que se desefie un novo
modelo retributivo. Por outra
parte estase a desenvolver
unha lexislaciéon que permitira
compensar os excedentes da
enerxia exportada coa enerxia
consumida (coniecida co nome
de balance neto).

Os elementos principais dun
sistema conectado a rede son:

° SISO ER SRS Formado

polos paneis fotovoltaicos.

ESTUDOS E PROXECTOS

-
o
-

@ll.ina e punto de conexién

ERNLLOGENR refirese a lina
eléctrica mediante a cal
conéctanse as instalaciéns
fotovoltaicas cun punto

de rede da empresa
distribuidora ou coa
acometida do usuario.

* IBASEIH convertedor de

tensién e corrente continua

en tensién e corrente alterna.

Os custes de inversién deste
tipo de instalaciéns son

cada dia mais competitivos,
rondando hoxe en dia os 2.300-
2.800 euros por quilovatio pico
(kWp) instalado.

ia solar fotovoltaica conectada 4 rede

Rede
Elgctrica

Inversor CC/CA

Electricidade
vendida 4 rede
eléctrica

L

Contador enerxia Oo

o

[ |

y N

Ll »

@ Contador ener

consumida

producida @ I
—>

230V

©

xia
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A producién dunha instalacién
fotovoltaica con captacién

fixa en Galicia atépase entre
1.000 - 1.300 kWh anuais

por cada kWp instalado,

cifra que aumenta nun 30%
para aqueles casos nos que

se incorporan sistemas de
seguimento solar a dous eixes.
Estes sistemas permiten

o movemento dos paneis
buscando en todo momento

a mellor orientacién para
maximizar o aproveitamento
enerxético.

A viabilidade nas explotaciéns
lacteas destas instalacions
vai vir condicionada pola
evolucién dos custos da
enerxia eléctrica substituida
e polo prezo de venda dos
excedentes.

Como se tratou en apartados
anteriores a explotacion media
da mostra ten un consumo de
enerxia eléctrica de 35.010
kWh. Cun investimento duns
50.000 € pode promoverse

a instalacién dunha planta
fotovoltaica de 20 kWp

que de media terda unha
producién anual duns 23.044
kWh. Os estudos realizados
nas dez explotaciéns
auditadas realizaronse con
anterioridade a supresién dos
incentivos econémicos para as
instalaciéns de producién de

enerxia eléctrica en réxime
especial polo que o prezo medio
de venda da enerxia eléctrica
producida considerado foi

de 0,28 €/kWh, ascendendo

os ingresos medios anuais da
instalacion 6s 6.567 €/ano.

Neste momento a instalacién
deberia desefiarse para
autoconsumo, o que significa
ter en conta a demanda
eléctrica da explotacién para
dimensionar a instalacién. Se
se ten en conta que a xeraciéon
eléctrica da instalacidén teria
lugar en periodos punta e
chan aos prezos actuais e
incluindo o Imposto Especial
da Electricidade pode
considerarse un valor da
electricidade xerada da orde
de 0,16 €/kWh polo que o
beneficio anual da instalacién
seria duns 3.700 €/ano e o
periodo de retorno simple do
investimento duns 13 anos. A
vida util da instalacién pode
superar os 25 anos.

Debe destacarse que o
investimento necesario para
este tipo de instalacidéns ven
experimentado nos ultimos
anos unha rapida tendencia
a baixa, que se continua
supora un maior atractivo do
investimento.

www.inega.es




Aeroxerador

Inversores

4. JENERXIA EOLICA

Os aeroxeradores aproveitan
a forza do vento para a
xeracién de electricidade

que pode utilizarse para
autoabastecemento en zonas
illadas nas que non é posible
a conexidn a rede eléctrica
(bombeos, telecomunicaciéns,
etc) ou tamén para o
subministro de electricidade
nas propias granxas onde
chega a rede eléctrica. Nestes
intres estase a e desenvolver
unha lexislaciéon que permitira
compensar os excedentes da
enerxia exportada coa enerxia
consumida (balance neto).

A enerxia eblica presenta unha
gran capacidade de xeracién
eléctrica para sistemas
auténomos en combinacién cos
sistemas fotovoltaicos.

Un sistema edlico illado consta

das seguintes partes:

* ANSTSEELIH Xera

electricidade a partir da
forza do vento. A potencia
debera estar de acordo coas
necesidades de consumo da
instalaciéon. A potencia do
xerador dimensionarase en
funcién a4 curva de producién
do aeroxerador e do potencial

eblico existente na zona onde

ESTUDOS £ PROXECTOS =—

se vaia facer a instalacién.

Campo de baterias:|SIg:8s

as encargadas de almacenar
a enerxia xerada polo
aeroxerador. Nalguns
sistemas solares fotovoltaicos
illados non é necesario o
emprego de sistemas de
acumulacion, tal e como pasa
en sistemas de bombeo de

auga.

8 Controla a

Regula

xeracién eléctrica do
aeroxerador (e dos paneis
solares se os houbese), asi
como o estado das baterias
evitando a sobrecarga e
sobredescarga, protexendo a
instalaci6n.

IBVIEIH Os inversores

son elementos encargados
en transformar a corrente
continua en corrente alterna.

A chamada miniedlica,
regulada no RD 1699/2011,
non pode superar os 100 kW de
potencia por duas razdns:

* A norma IEC 61400-2
establece como pequenos
aeroxeradores, aqueles cuxa
area de barrido é inferior
0s 200 m2, o cal nos leva
a equipos cunha potencia

nominal aproximada de 50

kW.
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* O regulamento de Baixa
Tensién establece como
limite de potencia os 100 kW.

Os fabricantes de
aeroxeradores estan

a traballar en novos
aeroxeradores de potencia
inferior a 100 kW de alta
eficiencia, con desefos
especificos para miniedlica
aplicando os ultimos avances
e melloras tecnoléxicas para
a efectiva conexidén 4 rede
dos aeroxeradores. Galicia
presenta un mapa edlico
moi atractivo 4 hora de
implementar esta tecnoloxia
debido ao elevado recurso

(vento) disponible.

4.4 BIOGAS

Nos ultimos anos hai unha
preocupacidén crecente pola
utilizacién e aproveitamento
dos residuos gandeiros. Unha
das soluciéns mais axeitadas
para a xestién destes
subprodutos é a valorizacién
enerxética mediante a
producién de biogéds. Nun
futuro préximo esta pode

ser unha boa alternativa

para a xesti6n dos purins
reducindo o seu impacto
ambiental e incrementando
a competitividade das

explotaciéns.

Unha opcién para reducir a
contaminacién causada pola
elevada demanda de osixeno
dos xurros e refugallos
asociados (restos de comida
e cama dos animais) pode ser
a instalaciéon de un sinxelo
sistema de tratamento cun
pequeno reactor anaerobio®.
A vez que se evita a
contaminacién de solos e
augas, obtense un rendemento
econdémico mediante a
producién do biogés e
auméntase a eficiencia
enerxética da explotaciéon

gandeira.

4.4 XERACION DE BIOGAS

O biogés é un gas de
composicién variable
constituido fundamentalmente
por metano (CH4) e didxido de
carbono (CO2) con pequenas
cantidades de hidréxeno (H2),
sulfuro de hidréxeno (SH2) e
nitréxeno (N2). Na seguinte
tdboa indicanse a composiciéon
media do biogas.

3 MENDEZ, R., BLAZQUEZ, R., LORENZO, F., LEMA, J.M. (1989): Anaerobic
treatment of cheese whey: Start-up and operation. Wat. Sci. Technol., 21:1857-1860.
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Taboa 39. Composicion media do biogds

COMPOSTO % VOLUME

Metano CH4

Didxido de carbono C02
Vapor de auga H20
Hidrdxeno H2

Nitrdxeno N2

Monéxido de carhono CO
Osixeno 02

Sulfuro de hidréxeno SH2

O biogds é un gas mais lixeiro
¢6 aire, cunha temperatura de
inflamacién entre 600 e 700°C.
O seu poder calorifico, cunha
concentracién de metano do
50-75%, é duns 6,8 kWh/m3.

Os xurros de vacun de leite
poden xerar uns 20 m3 de
biogds por tonelada de xurro,
producindo cada animal
unhas 18 t de xurros ao ano.

A producién de biogas por

30-75

25-45

1,0-2,0
0.0-3.0
,0-5,0
0,0-0.3
0.1-1,0
0.1-0,5

vaca aproveitando o 100 % dos
purins ascende por tanto a
uns 300-400 m3/ano, que pode
incrementarse coa codixestién
de residuos agrarios, restos de
podas, camas dos animais, silo
de millo,...

A capacidade dos biodixestores
deséniase en funcién de
parametros como o periodo de
retencién medio dos residuos.
Na maioria dos casos, utilizase

llustracidn I3, Esquema dixestor para xeracion de hiogds

Carga
n—— ol

Saida do gas

unha temperatura de traballo
en rango meséfilo (uns 38°C).
As principais vantaxes de
traballar neste rango son o
aumento da producién respecto
a temperaturas de operacién
inferiores e a diminucién

do mantemento e control
caracteristicos de operaciéns a
temperaturas superiores.

O investimento necesario para
a construcién dun biodixestor
presenta un importante factor
de escala, asi por exemplo,

un dixestor de formigén de
100 m3 de capacidade pode
ter un custo de 70.000 € (700
€/m3), mentres que un de
1.000 m3 rondara os 150.000
€ (150 €/m3). No caso de
elixir dixestores de aceiro o
investimento aumentaria un
30% aproximadamente.

Cano de

entrada Suspensidn

~\

Descarga
— Camara
reguladora
de presion
Drenaxe

Descarga
periddica
de lodos
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llustracidn 14, Diagrama de proceso da producidn de hiogds. Fonte: Engasa

» Antecedentes. 0 Biogds agroindustrial.
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[lustracidn 15, Potencial de diferentes dixestatos. Fonte: Engasa

» Potencial de hiogds de substratos orgénicos
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A composicién e volume de
biogas xerado dependera dos
refugallos mesturados cos
purins, tales como os restos de
comida e as camas utilizadas
para os animais. Non todos son
axeitados para a valorizacién
enerxética mediante a
producién de biogas. Por elo,
convén facer unha analise

da materia prima e definir

o potencial de producién de
biogas, estudando varias
combinaci6éns de residuos

para cofiecer cales son as que
presentan mellores resultados.

O control do proceso de
alimentaciéon de purins ao
dixestor e o mantemento

das condiciéns interiores
adecuadas para a xeraci6n
do biogds é o aspecto técnico
de maior complexidade. Debe
terse en conta que no proceso
intervefnien organismos vivos
que poden ser sensibles a
multiples factores como
poden ser os medicamentos
que precisen as vacas ou as
caracteristicas especificas

da explotacién. Por este
motivo a xeracién de biogas
actualmente non esta exenta
dun certo risco tecnoléxico
que se ird reducindo
paulatinamente nos vindeiros

anos.

_

AFORRO E EFICIENCIA ENERXE

4.4.2 ACONDICIONAMENTO E USO DO
BIOGAS

Tras a xeracién do biogas para
a sua utilizacién requirirase o
acondicionamento deste. En
todo caso seran necesarios os
seguintes procesos:

* Depuracién ou filtrado do
biogas. Este proceso ten
por obxectivo eliminar ou
reducir a presenza de gases
corrosivos, humidade e
particulas e aumentar a
concentracién do metano
reducindo a de CO2. O nivel
de depuraciéon dependera do
uso que se lle queira dar ao
biogas. Ao igual que sucede
no proceso de xeracidén, na
actualidade a depuraci6én
presenta importantes

economias de escala.

* Comprimir o gas. En
calquera das posibles
aplicaciéns sera preciso
comprimir o gas, xa
sexa para diminuir o
volume preciso para o seu
almacenamento ou para
introducilo na camara na
que se vai a producir a sua

combustion.

ICA EN EXPLOTACIONS DE LEITE

O biogas unha vez depurado
ten unha composicién parecida
ao gas natural, polo que,

con algunhas matizaciéns
dependendo da calidade final
acadada, poderda empregarse
nas mesmas aplicaciéns

que este. Nos seguintes
apartados tratase con maior
detalle as posibilidades de
utilizacién, desde a stia venda
4 rede de gas natural ata o
seu uso directo en caldeiras,
automocién ou centrais de

coxeracion.

As importantes economias de
escala que se dan no proceso
de xeraci6én e depuracién

do biogds xunto co risco
tecnoléxico existente, fan
que hoxe en dia s6 sexan
competitivas instalaciéns de
gran tamano cun importante
volume de residuos a tratar
(incluso mesturando residuos
de distintas procedencias
como residuos de grandes
explotaciéns gandeiras con

lodos de depuradora).

previsible que os continuos
avances tecnoldxicos e o
encarecemento doutras fontes
enerxéticas vaian reducindo
progresivamente o tamano
minimo das instalaciéns que
resultan economicamente

atractivas.
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4.4 INKECCION NA REDE DE GAS
NATURAL

En varios paises europeos
(Alemania, Francia e
Inglaterra entre outros)

esta regulado e primado a
inxeccion de biogas nas redes
de distribucién de gas natural.
Cada pais ten un estandar de
calidade do biogas diferente
polo que a nivel europeo estase
a desenvolver un protocolo
para estandarizar os requisitos
que debe cumprir este gas
para a sua inxeccion a rede.

Na actualidade en Espana
ainda non esta lexislada

esta posibilidade pero cos
referidos antecedentes

resulta moi probable que nos
préximos anos se faga efectiva,
sendo unha das opciéns de
utilizacién de maior interese e
menor risco asociado para as
explotaciéns lacteas.

Non obstante, debe terse en
conta que a situacién rural
das explotacions lacteas, con
frecuencia alonxadas da rede
de subministro de gas natural,
pode derivar en que nalguns
casos, ainda que se habilite
esta posibilidade, o custo do
trasporte do biogas faga mais
competitivo a utilizacién
directa deste en calquera das

WY
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opcibéns que se recollen nos
seguintes apartados.

4.4..2 APROVEITAMENTO DO BIOGAS
EN CALDEIRAS

O biogas unha vez depurado
pode queimarse directamente
nunha caldeira para xerar
calor do mesmo xeito que se
fai nunha caldeira de butano

it

ou de gas natural. Para elo
unicamente se precisa a
adaptacién do queimador ao
biogés.

O nivel de depuracién
requirido nesta aplicacién

é baixo, sendo a principal
limitacién a existencia dunha
demanda térmica suficiente
que xustifique o importante
investimento que supdén a
planta de xeracién de biogés.

4.4..3 APROVEITAMENTO DO BIOGAS
EN VEHICULOS

Outra posible utilizaciéon
do biogds é o seu uso en
vehiculos adaptados a este

combustible resultando neste
caso de especial interese a stia
posible utilizacién nos propios
tractores da explotacién.

Para a utilizacién en

motores, o biogas debe ser
moi depurado, tendo que

ter un contido en metano

N
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superior ao 95%. O que supén
un sobrecuste importante
actualmente inasumible en

pequenas instalaciéns.

O biogds pode ser utilizado

en vehiculos de forma similar
ao gas natural. A utilizaciéon
do gas natural en automocién
en Espana é ainda anecddética
principalmente polo escaso
numero de estacidns de
recarga, non obstante o seu
uso é claramente crecente nos
Gltimos anos. A utilizacién do
biogds en automocién é todavia
menos representativa debido
4 menor estandarizacién do
biogds que pode presentar
importantes heteroxeneidades
en funcién da stua procedencia.

A pesar destas limitaciéns xa
existen en Espafa turismos
hibridos que funcionan a
partir de biogas de vertedoiro
e gasolina. En xeral, os

vehiculos de gasolina poden

adaptarse para a utilizacién de

biogas. No caso dos motores de
gasdleo, a adaptacion é mais
complexa.

Cabe destacar, que xa existe
no mercado algin prototipo de
tractores en fase de proba que
pode utilizar como combustible
unha mestura biogas (83 %)
gasébleo (17 %), por exemplo

o Valtra T133 dual fuel. A
medio prazo parece o uso
mais razoable do biogas

nas explotaciéns lacteas, xa
que evita o seu trasporte e

o do gaséleo actualmente
consumido polos tractores,
pero a tecnoloxia todavia non
estd contrastada e non resulta
competitiva a pequena escala.
Estimase que a producién

de biogds das explotacidns
lacteas estudadas poderia ser
suficiente para substituir no
futuro o consumo de gasédleo
dos tractores da propia
explotacién.

4414 APROVEITAMENTO DO BIOGAS
EN CENTRAIS DE COXERACION

Unha coxeracién consiste

na producién simultanea de
enerxia mecanica ou eléctrica
e enerxia térmica aproveitable
a partir dunha mesma fonte
de enerxia primaria. No caso
que nos ocupa, a partir de
biogés mediante unha central

ESTUDOS E PROXECTOS

P
o
-

de coxeracién obteriase
electricidade e calor.

O investimento das plantas
de biogds vai directamente
ligado aos custos dos equipos
principais (dixestor e motor),
os cales presentan economias
de escala reducindose estes
canto maior sexa o volume do
dixestor e a potencia eléctrica
do motor de xeracién. Na
seguinte grafica reflictese
esta circunstancia onde os
custos de investimento totais
van dende os 6.000 €/kW para
plantas de 50 kW aos 3.500 €/
kW en plantas de 500 kW, o
que condiciona claramente o
albor de rendibilidade.

O factor de escala do
investimento unido o maior
rendemento eléctrico das
plantas a medida que crece

0 seu tamano motiva que

as plantas de coxeraciéon
eléctrica con biogas sé sexan
economicamente interesantes
para explotaciéons de gran
tamano. Ou en instalaciéns
comuns en zonas gandeiras
nas que se concentre un

gran numero de cabezas. A
distancia das explotaciéns
gandeiras 4 planta de biogéas
vai influir nos custos de
trasporte do residuo, podendo
condicionar a viabilidade da

pranta.

WY 770070777004



AFORRO E EFICIENCIA ENERXETICA EN EXPLOTACIONS DE LEITE

7

[lustracion I7. Factor de escala do investimento necesario para unha central de coxeracion con hiogds
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A rendibilidade deste tipo de
instalaciéns estd subordinada
ao prezo de venda da
electricidade e da enerxia
térmica evitada.

4.5 BIOMASA

A biomasa é todo material

de orixe biol6xico, excluindo
aqueles que foron englobados
en formaciéns xeoldxicas
sufrindo un proceso de
mineralizacién. Este apartado,
céntrase na biomasa sélida,
que se emprega como
substituto dun combustible de

orixe fosil.
As aplicaciéns para xeracién

térmica mediante caldeiras de
biomasa é unha alternativa

interesante para satisfacer
as necesidades de calor nas
explotaciéns agrogandeiras.
Debido ao forte incremento do
prezo dos combustibles fésiles
tradicionais, a instalacién de
caldeiras de biomasa permite
na actualidade importantes
aforros econdémicos nos custos
de combustible.

Os elementos esenciais dunha
instalaciéon de Biomasa son:

O combustible

comunmente empregado é

BCombustible.

o pellet. O pellet consiste
nun densificado de biomasa,
que foi tratado previamente
de forma que se melloran
as suas calidades como
combustible, mellorando

a sta densidade, o seu

poder calorifico inferior, e

a sua manexabilidade. Non
obstante, é posible empregar
biomasa noutras formas
como astelas ou madeira en

rolo.

Sistema de Almacenamento.

O sistema de almacenamento
permitiranos acumular o
combustible necesario para
satisfacer un periodo de uso
determinado. Deste modo
aliméntase a caldeira de
biomasa dunha forma similar
e con prestaciéns iguais aos

sistemas de enerxia fésil.

Sistema de Alimentacién,

Sera o encargado de
abastecer a caldeira co
combustible necesario

para a sda operacion.

www.inega.es
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Principalmente existen
dous tipos de sistema de
alimentaciéon de pellets:

- Aspiraciéon. Mediante un
sistema de aspiracién
pdédese satisfacer a
demanda de combustible
realizada pola caldeira
de forma versatil e
adecuada 4s necesidades

da instalacidén.

-Parafuso sinfin. Sistema
mais econémico co
anterior, permite
satisfacer a demanda de
combustible da caldeira,
como contraposicién, o
percorrido do sistema de
alimentacién debe ser o

mais lineal posible.

HCaldeira de Biomasa. ¥

caldeiras de biomasa, na
actualidade, son desenadas
de tal forma que a sta
operatividade é similar 4 dos
sistemas de combustibles
fésiles alcanzando
rendementos similares,
arredor do 85-90%.

Extraccién de cinzas.|

Durante o proceso de
combustién prodicese un
residuo denominado cinza.
Segundo sexa a calidade
do combustible empregado,

poderase ter maior ou menor

P
o
-

ESTUDOS E PROXECTOS

producién de dito residuo.

seu funcionamento (estufas,
Durante a combustién as caldeiras non automaticas,
cinzas son depositadas caldeiras automaticas,
dentro do recolledor de etc) para adecuarse a cada
modo que se favorece a sta necesidade. O combustible de
extracciéon. A retirada de biomasa (pellets, ronseis, lefia,
cinzas pdédese realizar de residuos agroindustriais, etc )
forma automatica ou de que poden empregar dependera
forma manual. As cinzas do modelo de caldeira elixido.
recollidas dun sistema de

combustién de biomasa 100%

madeira non son téxicas

nin perigosas, de forma que

poden ser empregadas como

fertilizante.

SEMOERERRE] Debe terse
en conta que o didmetro de
extraccién debe ser superior
ao dun combustible f6sil

por causa da humidade
existente no combustible. E
moi importante a regulacién
da entrada do aire e a
temperatura de saida dos
fumes, sendo necesaria a sda

revisién periddica.

Nos ultimos anos as caldeiras
de biomasa experimentaron
un grande avance tecnoldxico,
alcanzando rendementos

e graos de automatizacién
similares aos das caldeiras

convencionais.

Existe unha gran variedade
de equipos disponiibles no
mercado e con distinto grao
de calidades e prestacidons no

WY 7070007077040



[lustracion 18. Sistema de alimentacion tornillo sinfin, e sistema de aspiracidn
Cortesia Herz

lustracién 19. Esquema dunha instalacion de Biomasa combinada con paneis solares térmicos
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5, OPTIMIZACIGN
DA FACTURA
ELECTRICA

5| LIBERALIZACION DO
MERCADO

En 1997, coa aprobacién da
lei do sector eléctrico, Lei
54/1997, comezou o proceso
de liberalizacién do mercado
eléctrico.

As principais caracteristicas
do mercado liberalizado son:

* Separacién dos
subsectores eléctricos
tradicionais: Xeracién,
Transporte, Distribucién e
Comercializacién.

* Liberalizacién das
actividades de xeracién
e comercializacién.
Actualmente calquera
axente inversor coas
pertinentes autorizaciéns
administrativas pode xerar
enerxia eléctrica; e calquera
consumidor de enerxia

eléctrica pode escoller a

empresa comercializadora

que lle subministra a enerxia
e negociar as condiciéns do

subministro.

* Regulacién nas actividades
de trasporte e distribucidn,
nas que se regula o acceso de
terceiros a un prezo fixado

polo Goberno do Estado.

Resulta de gran importancia
no actual marco lexislativo
diferenciar as funciéns da
empresa distribuidora e da
empresa comercializadora.

A primeira é a propietaria

das redes de distribuciéon que
transporta a enerxia eléctrica
ata o lugar de consumo, e
como tal, é responsable do
mantemento da lifia e da
lectura dos contadores. A
empresa comercializadora é a
que vende a enerxia ao usuario
e que é distribuida a través da
lina da empresa distribuidora.
Para pequenos consumidores,
o habitual e negociar os prezos
de subministro coa empresa
comercializadora, que cobrara
a totalidade da factura, e

que a posteriori entregara a
empresa distribuidora a parte
que lle corresponde polos seus
servizos (tarifas de acceso) que
é fixada trimestralmente polo
Goberno.

ESTUDOS E PROXECTOS

-
o
-

5.L.I TIPS DE CONTRATOS

Para comprar a enerxia
eléctrica, un pequeno
consumidor ten as seguintes
opcidns.

* Contratar a subministracién
de electricidade ao prezo
pactado libremente coa
empresa comercializadora.

Os consumidores cunha
potencia de subministro
inferior a 10 kW, se asi o
desexan, poden acollerse 4s
tarifas de ultimo recurso
(TUR). Que son unhas
tarifas fixadas polo Goberno
trimestralmente coas que se
pretende amparar a aqueles
consumidores que, polo seu
baixo nivel de consumo,
tefien un reducido poder de
negociacién.

* Mercar a enerxia no mercado
eléctrico POOL, a prezo de
mercado, a través dun axente
do mercado e cumprindo
por tanto coas suas
regras de funcionamento
(recomendable sé para
grandes consumidores
ao igual que os contratos
bilaterais coas empresas de

xeracién).

WY 777070707704



5.2 ESTRUTURA DA FACTURA
ELECTRICA

A facturacién da electricidade,
explicitese ou non na

factura, consta das seguintes
componentes:

* 1. Custo do uso das redes
eléctricas (tarifas de acceso)

* 2. Custo da enerxia

* 3. Impostos, alugueiros e
outros.

Nos seguintes apartados
profundizase en cada un dos
custos.

5.1 CUSTO DO USO DAS REDES
ELECTRICAS (TARIFAS DE ACCESO)

As tarifas de acceso constitien
o cargo polo uso das redes de
trasporte e distribucién, e
inclien o peaxe propiamente
dito e outras cotas con
destinos especificos (moratoria
nuclear, custos dos sistemas
extrapeninsulares, custos

do operador do mercado,
axudas ao réxime especial,

...). Estas tarifas se pagan ao
distribuidor ao que fisicamente
se estd conectado, ou formaran
parte do prezo pactado coa
comercializadora polo que para

AFORRO E EFICIENCIA ENERXETICA EN EXPLOTACIONS DE LEITE

pequenos consumidores soen

estar incluidas dentro do prezo

global pactado.

A continuacién se recolle
a estrutura das tarifas de

acceso:

BTermo de potencia (Tp):
A potencia a facturar
dependera da potencia
contratada e da potencia

demandada. Nun subministro

eléctrico, a demanda de

potencia pode estar regulada

mediante un interruptor de
control de potencia (ICP) ou

un maximetro.

lTermo de enerxia (Te) activa:

e o resultado de multiplicar

a enerxia consumida en cada

periodo horario polo termo de

enerxia correspondente.

@Penalizaciéns por consumo
de enerxia reactiva:|[OfEsld]
o consumo de enerxia
reactiva supera o 33 % do
consumo de enerxia activa
(factor de potencia inferior
a 0,95) dependendo da tarifa
de acceso se facturaran
penalizacidns por exceso de

consumo de enerxia reactiva.

Na seguinte taboa resimense
as distintas tarifas de acceso
existentes actualmente.

Nos seguintes paragrafos
tratase con maior detalle
aquelas tarifas presentes nas
explotaciéns gandeiras.

Tahoa 40. Tarifas de acceso existentes

NOME TARIFA

RANGO POTENCIA

NGMERD
PERI0DOS
HORARIOS

NIVEL DE TENSION

Tarifas 2.0 <10 kW
Tarifas 2.1 Entre [0 5 kW
Tarifa 3.0 A > 15 kW
Tarifa 3.1 A < 450 kW
Tarifa 6.1 > 450 kW
Tarifa 6.2 -

Tarifa 6.3

Tarifa 6.4

Tarifa 6.5

[, 2003 < kv
[,20u3 < kv
3 < kv

3 > kVe<36kV
b > kVe<36kV
b 236 kVe<725kV
b 2725k e <45 kV
b > 45 kV

b

Conexions internacionais
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As tarifas de acceso en baixa
tensién son de aplicacién a
subministros efectuados a
tensiéns non superiores a 1
kV. As tarifas de acceso en
alta tensién son de aplicacién
aos subministros efectuados en
tensién superior a 1kV. Estas
ultimas non son usuais nos
subministros das explotaciéns
gandeiras de vacun de

leite polo que se trataran
someramente.

* Modalidades da tarifa 2.0
para potencias contratadas
inferiores a 10 kW.

-Tarifa 2.0A, non ten
discriminacién horaria, o
prezo do termo de enerxia
é 0 mesmo ao longo de
todo o dia.

Tarifa 2.0 DHA, con
discriminacién horaria de
dous periodos, P1 e P2. O
prezo do termo de enerxia
é diferente ao longo do
dia, sendo mais econémico
nas horas P2. Esta tarifa
estd principalmente
indicada para aqueles
consumos que dispofian
de calefacciéon

con acumuladores
eléctricos ou que a sua
actividade gandeira

sexa desenrolada nesas

horas. Para conseguir un

.

-Tarifa 2.0 DHS (superval),

-
o
-

ESTUDOS E PROXECTOS

aforro econémico hai que
intentar desprazar os
consumos eléctricos cara

o periodo P2.

Na seguinte taboa
detallase o horario de
cada un dos periodos. Os
cambios de inverno-veran
coinciden cos cambios

oficiais de hora.

\\\\\

AN

Tahoa 41. Periodos horarios da tarifa de acceso 2.0 DHA

Periodo tarifario | Duracidn do periodo LLE
EX NN

PI (Punta) 0 horas/dia 2-22  0-12 1323  0-12
P2 (Val) 4 horas/dia 2-24 23-24

N\

con discriminacién
horaria en tres periodos
P1, P2 e P3. Foi creada
recentemente polo RD
647/2011, que regula

a actividade de xestor
de cargas para recarga
enerxética dos vehiculos
eléctricos. Na seguinte
taboa detéllase o horario
de cada un dos periodos.

Tahoa 42. Periodos horarios da tarifa de acceso 2.0 DHS

- f Duracidn Inverno - Verdn
eriodo tarifario ;
du perlmjﬂ n “

Pl (Punta) 10 horas/dia ~ 13-23  0-I |-7
P2 (Val) 8 horas/dia 1-13
P3 (superval) 6 horas/dia 23-24

N



* Modalidades da tarifa 2.1
para potencias contratadas
maiores a 10 kW e menores
ou iguais a 15 kW.

-Tarifa 2.1A non ten
discriminacién horaria, o
prezo do termo de enerxia
é 0 mesmo ao longo de
todo o dia.

-Tarifa 2.1 DHA con
discriminacién horaria
de dous periodos,

P1 e P2. Esta tarifa
estd principalmente
indicada para aqueles
consumos que dispofian
de calefaccion

con acumuladores
eléctricos ou que a sua
actividade gandeira

AFORRO E EFICIENCIA ENERXETICA EN EXPLOTACIONS DE LEITE

sexa desenrolada nesas
horas. Para conseguir
un aforro econémico hai
que intentar desprazar
os consumos eléctricos
cara o periodo P2.Na
discriminacién horaria
2.1 DHA temos os mesmos
periodos tarifarios e
distribucién horaria que
na tarifa 2.0 DHA.

Tarifa 2.1 DHS (superval)
con discriminacién
horaria en tres periodos
P1, P2 e P3. Foi creada
recentemente polo RD
647/2011, que regula

a actividade de xestor

de cargas para recarga
enerxética dos vehiculos
eléctricos. A distribucién

horaria é a mesma que na
tarifa 2.0 DHS.

* Tarifa de baixa tensién

para potencias contratadas
maiores de 15 kW

-Tarifa xeral 3.0A: Esta

tarifa presenta tres
periodos de facturacién
eléctrica diferente ao
longo do dia (P1, P2 e P3)
sendo o prezo da enerxia
mais alto no periodo

P1 e mais econémico no
periodo P3. No seguinte
cadro recéllese para cada
mes do ano que horas

do dia pertencen a cada
periodo (1, 2 6 3).

[lustracion 20. Discriminacicn horaria das tarifas de acceso 3.0 Ae 3.1 A

Mes/Hora
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* Tarifas de alta tensién para
potencias contratadas ata
450 kW.

-Tarifa especifica 3.1A:
Presenta tres periodos
tarifarios (P1, P2 e
P3). Os horarios son
coincidentes coa tarifa
3.0A de baixa tensidn.

5.2.2 CUSTO DA ENERXIA ELECTRICA

Se a explotacién se encontra
acollida 4 tarifa de ultimo
recurso, TUR (s6 para
potencias inferiores a 10

kW), os prezos da enerxia

son fixados trimestralmente
polo Goberno do Estado, polo
que non require ningunha
actuacién especifica por parte
das explotacions salvo a sua
comparacién de cando en
cando coas ofertas disponibles
no mercado para valorar a
conveniencia de realizar o
cambio de tipo de contrato. Se
a explotacién ten mais de 10
kW de potencia contratada e
non formalizou o cambio de
contrato cun comercializador
estd sendo penalizado con
importantes recargas polo que
debe corrixir a situacién a

maior brevidade posible.

Se se merca a enerxia

a un comercializador,

P
o
-

ESTUDOS E PROXECTOS

deberase pactar con el

o prezo da enerxia. A
empresa comercializadora
debe estar inscrita no
“Rexistro Administrativo

de Distribuidores,
Comercializadores e
Consumidores Cualificados
e Axentes Externos, seccién
2% Comercializadores”, do
Ministerio de Economia que
se pode consultar na paxina
web da Comisién Nacional da
Enerxia.

http://www.cne.es/cne/contenido.jsp?id_
nodo=458& & &keyword=&auditoria=F

As modalidades de
contratacién que ofertan
as comercializadoras de
forma mais habitual son as
seguintes:

@Modalidade a prezo
Wb GN ofertase un prezo

fixo por kWh consumido
independentemente do
horario de consumo.
Normalmente este prezo

xa inclde o custo do uso

das redes que se tratou no
apartado anterior. Este

tipo de contrato presenta
habitualmente complementos
de bonificacién/recargo

en funcién do volume e

distribucién do consumo que

WY 777070777
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s6 se aplican se aparecen
desviaciéns importantes
de consumo en relacién

ao previsto. Non debe
esquecerse, que este
prezo fixo vai depender
da distribucién horaria

de consumo da empresa,
polo que esta sempre debe
intentar desprazar o maximo
consumo a horas val para
reducir o prezo medio da
electricidade ofertada no
momento de renegociar o

contrato.

IModalidade de prezo
Ot leER aplicase ao
termo de enerxia un prezo
diferente por cada periodo
horario, normalmente
respectando os periodos que
definen as distintas tarifas
da acceso que se detallaron
no apartado anterior. Non
obstante os periodos horarios
e prezos pédense pactar
libremente entre consumidor
e empresa comercializadora.
Este prezo habitualmente

xa inclte o custo do uso das
redes.

IModalidade desconto sobre

H esta modalidade
calculase e se factura
tomando como referencia
a tarifa de dltimo recurso
e establecendo unha
porcentaxe de desconto
respecto a ela.

AFORRO E EFICIENCIA ENERXETICA EN EXPLOTACIONS DE LEITE

Se se opta por acceder ao
mercado eléctrico (POOL) a
través dun axente de mercado
deberanse efectuar ofertas
horarias de adquisicién

de enerxia e pagar o prezo
resultante das seguintes tres
componentes: prezo marxinal
da enerxia casada, servizos
complementarios e garantia
de potencia. Este prezo non
inclde o custo do uso das
redes eléctricas necesarias
para o transporte da enerxia.
Ademais o volume de enerxia
adquirida debera incluir as
perdas na rede imputables ao
subministro.

5.2.3 OUTROS CONCEPTOS DA
FACTURA ELECTRICA

A empresa comercializadora
pode ofrecer outros servizos
como o alugueiro de
contadores, asesoramento en
eficiencia enerxética,... que
facturara adicionalmente aos
dous termos anteriores.

Finalmente, a facturacién da
enerxia eléctrica, estd gravada
secuencialmente cos seguintes

impostos:

* O imposto especial sobre o

consumo de electricidade,
co tipo do 5°113% (1,05113
x 4,864%) aplicable
unicamente ao termo de

acceso e ao termo de enerxia.
Non sera aplicable ao
alugueiro dos contadores e
demais servizos ofrecidos

pola empresa.

* O Imposto sobre o Valor
Engadido: IVE, co tipo do
18%, unha vez repercutido
o imposto sobre o consumo
de electricidade sobre o que
tamén se aplica o IVE.

5.3 CALIDADE DO
SUBMINISTRO

Independentemente da opcién
de contratacién a calidade do
subministro, nos seus aspectos
técnicos, non debe verse
afectada. A continuidade do
subministro vira caracterizada
polo nimero e duracién das
interrupciéns. O distribuidor
debera dispofier dun sistema
de rexistro das incidencias
(ECO 797/2002) que lles
permita determinar a calidade
do subministro das stas redes
con cada un dos consumidores
conectados. Os minimos
esixibles de calidade na
continuidade do subministro
clasificanse en:

* Interrupcions programadas:

As interrupciéns

www.inega.es




programadas para

permitir as execuciéns

de traballos previstos

de rede. Nestes casos os
consumidores afectados
deben ser informados
mediante comunicaciéon
individualizada (se estan
conectados en alta tensién
ou son establecementos que
prestan servizos declarados
esenciais) ou mediante
carteis anunciadores,
situados en lugares
visibles (para o resto dos
consumidores) e mediante
comunicacién en dous dos
medios de maior difusién da
provincia en todos os casos,
cunha antelacién minima
de 24 horas. O documento
de aviso debera conter a
data de inicio e finalizacién
da interrupcién. Se a
Administracién da Xunta
de Galicia non autorizase a
interrupcién programada,

e esta fora anunciada aos
consumidores, a compania
distribuidora debera
informar aos consumidores
desta circunstancia,
mediante os mesmos medios
anteriores.

Interrupciéns imprevistas:
O resto das interrupcidns,
as imprevistas maiores de
tres minutos, non poderan
ser superiores, nin en tempo

P
-
-

ESTUDOS E PROXECTOS

Tahoa 43. Limite dos niveis de interrupcidn en funcidn da zona

Zona Urbana

Lona Semiurhana

Zona Rural Concentrada
Lona Rural Dispersa

nin en nimero, aos seguintes
valores en cada ano natural.
No caso de superar estas
interrupciéns, o usuario

tera dereito a descontos na
facturacién ata o limite do
10%.

-Zona Urbana: Conxunto
de concellos dunha
provincia con mais de
20.000 subministros
incluindo capitais de
provincia ainda que non
alcancen esta cifra.

-Zona Semiurbana:
Conxunto de concellos
dunha provincia cun
numero de subministros
comprendidos entre
2.000 e 20.000, excluindo

capitais de provincia.

-Zona Rural Concentrada:
Conxunto de concellos
dunha provincia cun
numero de subministros
comprendidos entre 200
e 2.000.

6 12
10 5
[5 18
20 U

-Zona Rural Dispersa:
Conxunto de concellos
dunha provincia
con menos de 200
subministros e
subministros ubicados
féra dos nucleos.

Se estes valores se visen
superados nun ano, a
compania distribuidora

estd obrigada a aplicar na
facturacién dos consumidores
conectados 4s suas redes,
dentro do primeiro trimestre
do ano seguinte ao do
incumprimento, os descontos
para os consumidores 4 tarifa
que figuran a continuacidn:

* Se 0 incumprimento é
polo niimero de horas de
interrupcién con caracter
anual, aplicarase un desconto
na facturaciéon do consumidor
nunha cantidade equivalente
ao consumo da sua potencia
media anual facturada pola
diferenza entre o nimero
de horas de interrupcién

WY 7007050707070
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do consumidor e o nimero
de horas de interrupcién
regulamentariamente fixado,
valorado en cinco veces o
prezo do kWh correspondente
4 sua tarifa contratada, cun
tope maximo do 10% da sua

facturaciéon anual.

Se o incumprimento é polo
numero de interrupciéns,

o desconto na facturacién
anual do consumidor sera
equivalente ao consumo da
sta potencia media anual
facturada polo numero

de horas de interrupcién
valoradas ao prezo do kWh
correspondente 4 sda tarifa
contratada pola diferenza
entre o numero real de
interrupciéns, menos o
fixado regulamentariamente,
dividida por oito, cun tope
méaximo do 10% da sua

facturaciéon anual.

A responsable da calidade

do subministro eléctrico é a
empresa distribuidora. Hai
zonas na rede enerxética rural
que presentan deficiencias

de servizo. De cara a

mellorar estas deficiencias
recoméndase en primeiro lugar
realizar un escrito 4 empresa
distribuidora, expofiendo a
causa e o alcance das nosas
incidencias de forma que se
inicie o proceso de mellora

AFORRO E EFICIENCIA ENERXETICA EN EXPLOTACIONS DE LEITE

da calidade do subministro
eléctrico.

O periodo de espera para a
resolucién dunha incidencia
estimase nunha media de 1-2
meses. Unha vez pasado este
tempo de non ter resposta
sobre a incidencia, pédese
remitir un escrito 4 Delegacion
de Industria exponiendo

cales son as incidencias

e deficiencias do servizo,
acompanando dun documento
técnico.

O documento técnico
proporcionara a informacién
necesaria para contrastar co
estudo propio da Delegacién
de Industria, a fin de
fundamentar a reclamacidn.

O estudo do documento
técnico deberase facer con
instrumental certificado, a fin
de que sexa valido como proba
pericial.

5.4 OPTIMIZACION DO
PREZO DE SUBMINISTRO.

54.| COMPARACION DE OFERTAS

Antes de formalizar un
contrato de subministraciéon
eléctrica recoméndase solicitar

un minimo de tres ofertas
e comparar as condiciéns
ofertadas. Para facer unha
adecuada seleccién é necesario
ter presente a seguinte
informacién:

* Nivel de consumo anual
(kWh/ano)

* Necesidades de potencia

(kW)

* Distribucién temporal
de consumo, de cara
a determinar cal é a
discriminacién horaria que

maA4is nos interesa.

Conecidos estes datos
recoméndase a utilizaciéon
da ferramenta OfeJuyrRE:Neled

de ofertas de enerxia’l

disponible na paxina web

da Comisiéon Nacional da
Enerxia (CNE) que permite
comparar as distintas ofertas
de electricidade existentes no
mercado e facilita os datos

de contacto das empresas
para formalizar o contrato.
Na mesma paxina web pode
consultarse a listaxe completa
de empresas comercializadoras
cos seus datos de contacto a
efectos de atenci6én ao cliente.

Unha vez comparadas
as distintas ofertas e

seleccionada aquela que

www.inega.es
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madis convena aos intereses
da explotacién é o momento
de renovar ou cambiar as
condiciéns do contrato de
electricidade existente na
instalacidon.

5.4.2 OPTIMIZACION DA POTENCIA
CONTRATADA

E importante que en todos

os subministros a potencia
contratada sexa moi cercana
4 potencia requirida polas
instalaciéns, xa que un dos
factores polos que se cobra a
electricidade é a potencia. En
calquera dos casos analizados
mais adiante, recoméndase
desprazar os consumos de
potencia non prioritarios a
periodos val. Unha opcién moi
interesante é a instalacién
de sistemas automaéticos de
desconexién de cargas non
prioritarias co obxectivo de
reducir a demanda punta de
potencia e con elo abaratar a
factura eléctrica ao aplanar a
curva de demanda.

Segundo o artigo 9 do RD
1164/2001 o control e medicién
da potencia contratada farase
da seguinte forma:

* Tarifas 2.0: instalacién do

Interruptor de Control de

Potencia (ICP) tarado ao

amperaxe correspondente &

potencia contratada.

Tarifas 3.0A y 3.1.A:

o control da potencia
demandada realizarase
mediante a instalacién dos
correspondentes aparatos

de medida (maximetros) que
rexistraran a potencia cuarto
horaria maxima demandada
en cada periodo tarifario de
facturacién. As potencias
contratadas nos diferentes
periodos seran tales que a
potencia contratada nun
periodo tarifario (Pn+1) sexa
sempre maior ou igual que

a potencia contratada no
periodo tarifario anterior

(Pn).

Tarifas 6: nestas tarifas

o control da potencia
demandada realizarase por
medio das mediciéns cuarto
horarias dos equipos de
medida.

Por tanto, na tarifa 2.0A,
se a empresa demanda
mais potencia eléctrica

da contratada o ICP
cortara o subministro. Por
este motivo a potencia a
facturar coincidira sempre
coa potencia contratada.
Por elo recoméndase

ESTUDOS E PROXECTOS

P
o
-

contratar a potencia minima
imprescindible para o
funcionamento continuado da

empresa.

Nas tarifas 3.0A e 3.1A,

se a empresa consumidora
demanda maéis potencia
eléctrica da contratada, a
empresa distribuidora lla
proporcionard ata o limite

da capacidade maxima que
admitan as instalaciéns, pero
logo 1lle cobrara un recargo

se consume mais do 105% da
potencia contratada. Neste
caso a potencia demandada
midese cun equipo denominado
maximetro incorporado no
propio contador. O calculo da
potencia a facturar realizase
da seguinte forma:

* Se a potencia de maximetro
é inferior ao 85% da potencia
contratada, a potencia
facturada é igual ao 85% da
potencia contratada.

* Se a potencia de maximetro
estd entre 0 85% e 0 105%
da potencia contratada, a
potencia facturada é igual a

potencia de maximetro.

* Se a potencia de maximetro é
superior ao 105% da potencia
contratada, a potencia
facturada é igual a potencia
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superior si esta e mais BReducion no recibo

variable) 4 media de potencia da enerxia eléctrica
demandada nese periodo ao o consumo de enerxia
longo do ano. reactiva é penalizado. Esta

penalizacién é un recargo

5.3.3 OPTIMIZACION DO FACTOR DE por cada décima de factor de
POTENCIA E CONSUMO DE ENERXIA potencia por debaixo do valor

. En subministros 2.0
REACTIVA 095
penalizase por baixo do 0,8,

i . i ainda que frecuentemente
A enerxia reactiva débese .
B L, o contador non mide este
4 descompensacién entre 3

., parametro.

a onda de tensién e a onda

de intensidade. Sempre que — -
Reducion das caidas de

nunha instalacién hai motores, . -
, § A instalacién de
lampadas de descarga ou .
) condensadores permite
transformadores, prodicese un . i .
i . reducir a enerxia reactiva
consumo de enerxia reactiva, L,
transportada diminuindo as

ademais do consumo de ) o .
j . ; caidas de tensién nas linas e

. . . enerxia activa. Esta enerxia .
Diversos tipos de bateria de , . ¢ ¢ aumentando a capacidade de
; sup6én un incremento no custo
condensadores de reactiva Y transporte.
da electricidade, xa que o seu

consumo esta penalizado co

. . , Aumento da potencia
; . , obxecto de incentivar a sua - = . -
de maximetro mais duas ., N A instalacion
. correccion. .
veces a diferenza entre a de condensadores permite
potencia de maximetro e o . . aumentar a potencia
. Para evitar este incremento . . . .
105% da potencia contratada. ) . disponible nunha instalacién

de custo pédense instalar i .

, sen necesidade de ampliar
condensadores (ou baterias

Como neste caso a empresa os equipos (condutores,
) . ) de condensadores) que
pode dispor de mais potencia , . transformadores), como
xeran enerxia reactiva que . ,,
da contratada, de cara a . consecuencia da reducion
o compensa a consumida polas . .
optimizar os custes da factura da intensidade de corrente

L. i instalaciéns, de xeito que
eléctrica, recoméndase . que se produce ao mellorar o
) desde o exterior resulta un K
contratar unha potencia en , factor de potencia.
) L consumo cero de enerxia
cada periodo lixeiramente .
reactiva.

superior (da orde dun 10%

se a demanda de potencia .
i . Ao instalar condensadores
é relativamente constante y = .
obtéfiense as seguintes
ao largo do ano e dun 20%
vantaxes:

I N
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b. CONCLUSIONS
DAS PROPOSTAS
DE AFORRO

E EFICIENCIA
ENERXETICA

6. AFORRO ENERXETICO NA
EXPLOTACION MEDIA

A explotacién media da mostra
ten 85 vacas en muxidura

e un consumo enerxético
equivalente a 149.380 kWh
que a prezos do ano 2010
sup6n un custo de 11.544 €
anuais. O consumo enerxético
destas explotaciéns ascendeu
a 0,18 kWh/litro de leite

e supuxo un custo de 1,4
cent€/litro. Este consumo se
refire unicamente ao que se
produce na explotacién lactea
e por tanto non incorpora os
derivados do trasporte do
leite 4 industria lactea, dos
procesos de esterilizado e
envasado e do trasporte do
produto resultante aos puntos
finais de venta.

Téhoa 44. Ratios de consumo enerxético

RATIOS DE CONSUMO 2010

kWh/I leite €/1 leite

0.176 0.014

Como promedio, nas
explotaciéons auditadas
pdédense conseguir uns
aforros do 35% do consumo
de enerxia mantendo o
mesmo nivel de servizos. A
tendencia 4 automatizacién
das explotaciéns, e factores
como o aumento do nivel de
iluminacién para modificar

o fotoperiodo natural das
vacas poden supor unha
maior demanda enerxética
das explotaciéns, pero debe
entenderse que estas decisiéns
estratéxicas do gandeiro
levaran asociadas cambios na
produtividade da explotacidn,
polo que de producirse, poden
suponer un descenso na ratio
de consumo enerxético por
litro de leite producido ou a
reducién doutros custos como a
man de obra necesaria para a

realizacion dos traballos.

ESTUDOS E PROXECTOS

P
o
-

O valor da enerxia aforrada,

valorada aos prezos
efectivamente pagados por
cada explotaciéon durante o
ano 2010 (salvo no caso da
instalacién fotovoltaica que

se ten en conta o custo actual)
superaria os 6.000 €/ano, polo
que a porcentaxe de aforro
econémico seria superior

ao 50 % do custe. Todas as
previsiéns apuntan a que os
custos dos diferentes produtos
enerxéticos van seguir subindo
por riba do Indice de Prezos
de Consumo (IPC), polo que a
implementacién de medidas de
aforro e eficiencia enerxética
pode marcar importantes
diferenzas na competitividade

das explotacidns.

Para acadar este aforro
enerxético seria preciso
acometer un investimento
préximo 6s 60.000 € cun
periodo de retorno conxunto
no entorno dos 9,5 anos. Na
Téaboa 46 pédese apreciar un
resumo das medidas a adoptar
na explotacién media, asi como

Tahoa 45, Aforro do consumo da explotacién media

VALORES MEDIOS DO AFORRO
Consumo kWh-eq Aforro KWh-eq

149.380

)
91.874 5%

WY 700770707774
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7
os investimentos asociados e como: automatizacién dos
o periodo de retorno simple acendidos, regulacion do
de cada proposta. Estes nivel de iluminacién en
periodos que oscilan segundo funcién da luz natural,
a medida desde 0 ata 13 anos, substitucién de lampadas
deben tomarse como orde de incandescentes por
magnitude dado que existen lampadas de baixo consumo,
diferenzas importantes en substitucién de tubos
funcién das particularidades fluorescentes de 38mm de
de cada explotacién. Os didmetro por tubos de 26mm
investimentos ou orzamentos de diametro e balastros
de cada medida non consideran  electrdonicos, pintado das

as posibles subvenciéns paredes en cores claras,...
oficiais para favorecer o aforro

enerxético e a instalacién de Un sistema de recuperacién

enerxias renovables e que do calor disipado no
poden facer mais atractivo o condensador da instalacién
periodo de retorno. frigorifica, pode reducir o uso

de enerxia para quecer agua
As mellores oportunidades nun 60%.

para reducir os consumos son:

Unha axeitada planificacién

* A instalaciéon dun na merca e o uso dos
intercambiador de placas tractores nas explotaciéns
para arrefriado do leite pode respectando as seguintes
reducir o consumo eléctrico recomendaciéns bdasicas:

da instalacién frigorifica en
mais do 50%. -Seleccionar o tractor
axeitado para os traballos

* Un variador de velocidade a realizar tendo en conta
na bomba de baleiro pode criterios de eficiencia
aforrar un 40 % no uso de enerxética.

enerxia do sistema de muxido
do leite. - Utilizar o apeiro
apropiado ao traballo a
* Pequenos cambios na realizar e ben regulado co
iluminacién que incluso tractor.
se poden realizar
progresivamente, tales

WY 0777070
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-Inflar os pneumaticos
coa presién axeitada
aos traballos a realizar
e lastrar o tractor en
funcién das operaciéns

previstas.

-Seleccionar o réxime de
funcionamento do motor
para que traballe en

zonas de baixo consumo.

-Empregar as posiciéns da
toma de forza econémica
para traballos lixeiros,
cando a maquina
enganchada demanda

pouca potencia.

-Realizar un correcto
mantemento ao tractor
e especialmente unha
limpeza frecuente do
filtro do aire.

- Evitar operaciéns e
labores agricolas en
condiciéons desfavorables
do solo, do cultivo ou do

clima.

* Unha instalacién solar
fotovoltaica para xeracién
de electricidade. Se continua
a rapida tendencia a baixa
dos custos de investimento
desta tecnoloxia a sua
implementacién supdn

unha boa solucién para

AFORRO E EFICIENCIA ENERXETICA EN EXPLOTACIONS DE LEITE

evitar eventuais problemas
derivados da rede de

subministro eléctrico.

Ao longo do presente Estudo
Sectorial trataronse outras
posibilidades de aforro

na xestidn enerxética das
explotaciéns, das que pola sta
especial relevancia, conviria
que as asociacién de gandeiros
realizasen un seguimento
periédico. En concreto

parece oportuno destacar as
seguintes:

* Contratacién do subministro
de enerxia eléctrica. Ainda
que non suponia un aforro de
enerxia, unha vixilancia das
condiciéns de contratacién do
subministro (discriminacién
horaria, potencia contratada,
prezos de enerxia,...) e a stia
comparacién coas de mercado
pode suponier importantes
aforros econdémicos a

explotacién.

Planta de xeracién de biogés.
Na actualidade estas plantas
incorporan un importante
risco tecnoléxico pero estanse
a desenvolver unha gran
cantidade de experiencias
piloto que fan prever que

en pouco tempo se produzan

importantes avances no

control dos procesos.

En paralelo tamén se estan
a producir avances nas
posibles utilizaciéns do
biogas xerado, entre os que
destaca o desenvolvemento
de tractores hibridos biogas-
gasdleo ou a posibilidade, xa
regulada en diversos paises,
de inxectar o biogds na rede
de transporte e distribuciéon
de gas natural a un prezo
primado.

6.2 EXTRAPOLACION DO
AFORRO ENERXETICO AD
CONXUNTO DO SECTOR

As explotaciéns que
participaron neste estudo
suponien o 0,38 % do

cota lactea de Galicia.
Extrapolando os valores
medios de aforro calculados
en apartados anteriores

a producién lactea total

de Galicia pode valorarse

o potencial de aforro no
conxunto do sector. Desta
forma, estimase que cun
investimento duns 155 M€
pode lograrse un aforro no
conxunto do sector de 11.700
tep cun valor econémico
superior aos 16 milléns de

euros anuais.

www.inega.es
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Téhoa 47. Potencial de aforro enerxético do conxunto do sector

INVESTIMENTO AFORRO ENERXETICO AFORRO ECONOMICO
(M€) (TEP/AND) (M€/AND)
[55 [1.700

No actual contorno de elevada
competencia, a viabilidade
futura das instalaciéns pasa
pola optimizacién dos custos
de producién.

A implantacién das propostas
de aforro e eficiencia
enerxética analizadas nas
auditorias e mostradas neste
Estudo Sectorial, tefien como
obxectivo a reducién do custo
econémico que 0s consumos
enerxéticos supofien para

a explotacién gandeira de
producién de leite, axudando
a mellorar a rendibilidade
das actividades produtivas.
Nalguns casos, como na
revisién da potencia e das
tarifas contratadas, o aforro
econémico prodicese sen que
exista un aforro do consumo

enerxético.

Pero o obxectivo tltimo destas
andlises é a reducién real do
consumo enerxético: tratase
de facer o mesmo traballo
utilizando menos recursos.

WY 07707707

ESTUDOS E PROXECTOS =—

Reducir o consumo de enerxia
ten unha repercusién global,
xa que axudamos a diminuir as
emisiéns de gases e particulas

A\

contaminantes.

A conservacién do medio
natural (atmosfera, solo, auga,
flora e fauna, etc), depende de
todas as persoas, cada unha
na sta xusta medida. Nun
contorno local, a diminucién
de emisiéns permite mellorar
a calidade do aire que
respiramos, aumentando a
limpeza das augas e solo,
facilita o crecemento das
plantas e, en xeral, colabora a
incrementar a nosa saude e a
nosa calidade de vida.

As propostas mais eficientes
no aforro enerxético son tamén
as propostas ambientalmente
mais salientables.

En xeral, entre as vantaxes
destacadas de reducién do
consumo enerxético que
afectan 4 explotacién gandeira
de producidén de leite, pédese
citar:

N
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* Optimizacién dos procesos o primeiro paso cara a unha
produtivos, afondando no visi6n mais ecoeficiente
mellor coniecemento dos de todas as actividades
mesmos. produtivas.

* Mellora da competitividade
da explotacién, permitindo
obter o leite e outros
produtos a un menor custo

enerxético.

* Diminucién do impacto
negativo sobre o aire, as
augas e os solos no contorno
inmediato da explotacién.

* Diminucién de emisiéns
contaminantes asociadas,
como poden ser as emisiéns
derivadas da xeracién e
do trasporte da enerxia a
explotacién.

* Incremento da independencia

enerxética da explotacién.

* Cumprimento das obrigas
legais de reducién de

contaminantes.

Mediante este Estudo Sectorial
preténdese concienciar aos
gandeiros en particular, e aos
usuarios do medio rural en
xeral, sobre a necesidad de
reducir a presién que se esta a
exercer sobre o medio natural,
de forma que a implantacién
das medidas propostas supona
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