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Prologo

El momento en que vivimos es decisivo, porque hay
un escenario energético en el mundo -y concretamen-
te en Espana mas acentuado- que nos obliga a poner
en marcha iniciativas y politicas que moderen el creci-

miento de la demanda energética.

El crecimiento del consumo energético duplica, prac-
ticamente, el crecimiento del PIB, lo que resulta
insostenible. Ademas, este crecimiento se sustenta
fundamentalmente en el incremento del consumo de
energias fosiles, escasas y agotables, que hacen al
sistema energético espanol dependiente en cerca del
80% de factores externos que no podemos controlar,

entre los que se incluye la pluviometria.

IDAE, como Entidad Pdblica Empresarial del Ministe-
rio de Industria, Turismo y Comercio, es el organismo
publico de referencia de la politica energética para la
promocién de la eficiencia energética y de las energi-
as renovables. Es decir, es la expresién operativa del
compromiso del Gobierno con la eficiencia energética

y las energias renovables.

MINISTERIO — In_stituln_n para la
DE INDUSTRIA, TURISMO I D Lgm Diversificaciony
Y COMERCIO - mmmm Ahorro de a Energia

Desde esta perspectiva, la gestion del IDAE es funda-
mental, porque creemos -y este es nuestro principal
objetivo- que las energias renovables y las politicas
de apoyo a la eficiencia energética tienen que formar

parte importante del sistema energético espafol.

El sector de la agricultura nos preocupa y ocupa nues-
tro interés dada la tendencia al crecimiento del
consumo de energia que esta experimentando, con
sus consecuentes efectos negativos sobre la competi-
tividad (costes) de los productos y sobre el medio

ambiente (emisiones).

Enmarcado en la Direccién de Ahorro y Eficiencia Ener-
gética, en junio de 2004 se cred en el IDAE un

departamento especifico de Servicios y Agricultura




con el fin de implementar las medidas, que finalmen-
te se han recogido en el Plan de Accién 2005-2007 de
la Estrategia de Ahorro y Eficiencia Energética en
Espafa 2004-2012 (aprobado en Consejo de Minis-
tros de 8 de julio de 2005).

Estamos hablando de una serie de acciones claves
que van a tener un impacto directo y significativo en
los indices energéticos del sector, como son, para
empezar, el desarrollo de mecanismos de formacién e
informacién en eficiencia energética; la puesta en
marcha de un plan de modernizacion del parque
nacional de tractores agricolas, que incluya criterios
de eficiencia energética; asi como una serie de inicia-
tivas normativas que favorezcan la implantacién o
sustitucion hacia sistemas de riego eficientes; y la

ejecucion de proyectos de demostracion.

Este Plan, como una de las primeras medidas en favor
del ahorro y la eficiencia energética, preveé la realizacion
de medidas de formacién e informacién de técnicas de
uso eficiente de la energia en la agricultura, con el fin de
introducir y concienciar a los agentes del sector sobre la

importancia del concepto de eficiencia energética.

Por todo lo anterior, y siendo conscientes de que el
agricultor y el ganadero pueden tener una incidencia
en el ahorro energético, el IDAE, siempre contando
con la colaboracion del Ministerio de Agricultura,
Pesca y Alimentacién, esta realizando, una serie de
acciones en materia de formacién, informacién y difu-
sidn de técnicas y tecnologias de eficiencia energética
en el sector. Una de estas acciones es el desarrollo de
una linea editorial en materia de eficiencia energética
en el sector agrario mediante la realizacion de diver-

sos documentos técnicos, como el que se presenta,

donde se explican los métodos de reduccioén del con-

sumo de energia en las diferentes tareas agrarias.

En este sentido, ya se han publicado, los cinco prime-

ros documentos de esta linea editorial:

e Triptico promocional: “Medidas de Ahorro y Eficien-
cia Energética en la Agricultura”

® Documento especial (coeditado con el MAPA): “Con-
sumos Energéticos en la Operaciones Agricolas en
Espana”

e Documento n2 1: “Ahorro de Combustible en el Trac-
tor Agricola”

e Documento n? 2: “Ahorro y Eficiencia Energética en
Agricultura de Regadio”

e Documento n? 3: “Ahorro y Eficiencia Energética en
Instalaciones Ganaderas”

La agricultura y la ganaderia deben incorporar en su
desarrollo y gestion, la eficiencia energética como un
criterio basico para su viabilidad. Estos criterios per-
mitirdn reducir la emisién de contaminantes y la
dependencia externa de la energia, y mejoraran la
competitividad de nuestras instalaciones frente a

otros que no los apliquen.

El uso racional de la energia debera formar parte de
todas las decisiones que afecten al sector, para lo cual
es de vital importancia que los programas publicos de
apoyo lo incorporen como un elemento prioritario,
partiendo de la formacién de formadores y agentes, y

primando aquellos equipos mas eficientes.

El mensaje que desde el IDAE se quiere lanzar al sector
es un mensaje de optimismo, con el convencimiento de
gue los profesionales que actlien en este sector sabran
valorar, en su justa medida, las iniciativas que propo-
nemos y que -desde luego- cuenten en todo momento

con el apoyo del IDAE.












Los caudales minimos a programar (m3/h-animal),

segln tipo, peso y edad del porcino, deben ser:

Edad (dias) Peso (kg) Caudal Minimo
(m3/h-animal)

Reproductoras 150 31
200 38

250 45

300 52

Posdestete 18 5 3
28 4

35 11 5

42 14 6

49 17 7

56 19 8

63 22 9

70 25 10

Cebo 70 25 11
77 35 13

84 40 14

91 45 14

98 50 15

105 55 15

112 60 16

119 65 17

126 70 18

133 75 19

140 80 19

147 85 20

154 90 21

161 95 22

168 100 23

175 105 24

Las temperaturas de consigna recomendadas seglin

los estados fisioldgicos de los animales son:

Temperatura Banda |Q min. |Q max.
de consigna
Gestacion Invierno Verano
20°¢ 22°C
Parto Entrada Salida 6°C 75 220
249¢ 22°C voltios voltios
Posdestete Entrada Salida
27°C 24°C
Cebo Invierno Verano
22°C 25°C

Ahorro y Eficiencia Energética en Instalaciones Ganaderas

2.2.1.2 Avicultura
Los sistemas de control de la ventilacion en avicultura son:

a) Temporizadores. Los ventiladores funcionan por tiem-
pos programados, sin tener en cuenta la temperatura de la
nave. Son baratos, inexactos, inseguros y poco efectivos.

b) Termostatos. Controlan Gnicamente la temperatu-
ra, sin tener en cuenta otros parametros, accionando
los ventiladores todo (100%) o nada (0%). Requieren
mucho control del ganadero.

¢) Reguladores (Microprocesadores). Controlan los
caudales segln la temperatura de la nave. Funcionan
con ventiladores monofasicos regulables.

d) Sistemas informaticos (Ordenadores). Son los sis-
temas mas completos para manejar una nave de
pollos. Controla la temperatura y la humedad relativa
en diferentes puntos del interior de la nave, la tempe-
ratura exterior y la velocidad del aire en el interior y el
exterior. Estos equipos permiten, segln las condicio-
nes climaticas, ventilar solo en sistema natural (con
ventanas), solo en sistema dinamico (con ventilado-
res) o combinar la ventilacién natural y la dinamica,
contribuyendo a un importante ahorro energético.

De los sistemas de control descritos, el mas recomen-
dable es el uso de sistemas informaticos. Es una
herramienta de control muy fiable, que requiere, l6gi-
camente, una correcta programacion de parametros y
la supervision del ganadero.

Ademas, contribuye al ahorro de energia a través de
dos acciones:
e Control de caudales de ventilacion acordes con la

calefaccion, que evitara derroche de calorias cuan-
do esté encendida la calefaccién.

e Combinacion de la ventilacion natural a través de
ventanas y la dinamica, cuando la calidad del aire
exterior lo permita.

Las necesidades de ventilacion de los pollos (broilers)
deben estar entre estos limites (m3/h-kg de carne):



Tipo de Ave Peso Caudal Caudal

(8 Minimo Maximo
Pollo 7 dias 160 0,5 2
Pollo 14 dias 380 0,6 2
Pollo 21 dias 700 0,7 3
Pollo 28 dias 1.070 0,9 4
Pollo 35 dias 1.500 1,0 5
Pollo 42 dias 1.920 1,5 6
Pollo 49 dias 2.350 1,5 6

2.2.2 Calefaccion

En la produccién intensiva porcina y avicola, se apli-
can sistemas de calefaccion en ciertas fases de la
produccién:

e Porcino: en naves de maternidad y posdestete.

e Avicultura: en naves de pollos de engorde.

2.2.2.1 Porcino

Se recomienda instalar una potencia de calefaccion de
40-50 W/lechén en posdestete. En maternidad, es sufi-
ciente la instalacién de una placa de calefaccion de

suelo de 120 W con una lampara de infrarrojos de 180W.

Los tipos de calefaccion mas empleados son:

e Calefaccion ambiente: mediante aerotermos o tubos
de agua caliente, que se regulan todo o nada (on-off).

Radiantes de aletas por agua caliente.

e Calefaccion por radiacion: radiantes eléctricos, que
se regulan de forma progresiva, con una banda de
unos 2 °C.

e Calefaccion en suelo: por placas eléctricas o de agua
caliente, que se regulan progresivamente las eléctri-
cas y todo-nada las de agua.

Placa de suelo y radiante infrarrojos.

Se recomienda emplear sistemas de regulacion de la
calefaccién, con sondas ambiente o en placa, asi

como respetar las consignas de temperatura.

2.2.2.2 Avicultura

El empleo de calefaccion es necesario en naves cria 'y
engorde de pollos (broilers), siendo los sistemas mas

frecuentes los siguientes:

Calefaccion localizada o por radiacion. Se emplean
radiantes infrarrojos de gas, llamados también cam-
panas o pantallas. Pueden funcionar individualmente
con un termostato en cada radiante o todos conjunta-

mente, por blogues, por secciones, etc.
Se instalan con potencias de 5-10.000 kcal/h.

Ventajas:

e Calientan el suelo a diferentes temperaturas, permi-
tiendo que sea el pollito el que elija.

e La radiacién infrarroja es muy efectiva calentando el
suelo, produciendo una diferencia de temperatura
entre el suelo y el ambiente de 9-10°C.

e Tanto la instalacion de termostatos independiente
como el hecho de localizar la zona a calentar, permi-
ten un importante ahorro energético.
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Inconvenientes:

¢ Su elevado costo de implantacion y el mantenimien-
to de filtros.

Calefaccion ambiental o por conveccion. Mediante
generadores de calor, que queman gaséleo o gas, se

calienta todo el volumen de aire de la nave.

Ventajas:

e Simplicidad de instalacion.

e Regulacion automatica con un termostato.
Inconvenientes:

* Bajo rendimiento del sistema < 75% (grandes pérdi-
das de calor a través de cerramientos).

e El aire caliente se sit(ia en la parte alta de la nave,
siendo necesaria mayor temperatura para llegar a la
T2 de consigna a nivel de los animales.

¢ Elevado consumo de energia.

e Es caro de instalacion.

Las potencias de calor recomendadas a instalar son:

Por pollo 4 -5 kcal/h

Por m2 de cama 80 — 85 kcal/h

2.2.3 Recomendaciones para una buena
regulacion de la climatizacion

e Un buen sistema de regulacion debe ser capaz de
atender las necesidades ambientales de los anima-
les en cada uno de sus estadios.

e Con el fin de asegurar el buen funcionamiento del
ventilador, ajustar en los reguladores el caudal mini-
mo a 75 voltios.

e En general, a 75 voltios el ventilador da aproxi-
madamente una quinta parte de su caudal
maximo (220 voltios). Por ejemplo: ventilador de
Qmax.=3.000 m3/h, Qmin.=600 m3/h.

e Para limitar las pérdidas térmicas en invierno a través
de la ventilacion y mejorar el rendimiento de la cale-
faccion, es muy importante a la hora de comprar los
ventiladores respetar los caudales de instalacion reco-
mendados por los técnicos (segln tablas adjuntadas).
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e Si es posible, emplear ventiladores trifasicos de
gran caudal: consumen menos energia que los
monofasicos y la energia consumida es propor-
cional a los caudales extraidos. Ademas se
deben utilizar variadores de frecuencia para
reducir el consumo.

e Los sistemas de calefaccion localizados, tipo panta-
llas empleados en naves de pollos, tienen un menor
consumo y son sistemas de producciéon de calor
mas eficientes.

e Las pantallas infrarrojas de gas, con termostato
independiente, producen un importante ahorro
de energia.

e Siempre que sea posible, equipar las naves con siste-
mas automaticos de regulacién, reguladores vy
sistemas informaticos (ordenadores). Facilitan la con-
secucion de los parametros de ambiente deseados y
contribuyen a una gestion mas eficaz de la energia.

2.3 lluminacion

Las condiciones de instalacion y manejo de las explo-
taciones, acordes con las normas minimas para la
proteccion de los animales, establecen, en lo referen-
te a la iluminacion, los niveles de intensidad luminica

y los periodos minimos diarios de exposicién a la luz.

La regulacion luminica establecida segln la normativa

actual es:
Especie Fotoperiodo Nivel de
(horas/dia) iluminacion (lux)
Porcino 8 h/dia 40 lux
Avicultura Puesta Sin regular Sin regular
(Recomendado -
16 h/dia)
Pollos Sin regular Sin regular
(Recomendado (Recomendado
de 16 a 23 h/dia) de 5a6 lux)
Cunicultura Conejas Sin regular Sin regular
(Recomendado (Recomendado
16 h/dia) de 30 a 40 lux)

La aplicacion de la normativa en las explotaciones
supondra una revisidn de los sistemas de iluminacién,
gue seran susceptibles de acometer inversiones en

luminarias, automatismos y programadores. Este



debiera ser el momento apropiado para estudiar la
aplicacion de sistemas de iluminacion que permitan
cubrir las necesidades, en tiempo y en nivel de ilumi-

nacion, y aumentar la eficiencia de la instalacion.

2.3.1 Tipo de iluminacion

Dado que es necesario instalar una importante potencia
luminosa en las instalaciones ganaderas, los sistemas
de iluminacion de alta eficacia energética permiten

reducir considerablemente el consumo de energia.

Se recomienda por tanto la instalacion de ilumina-
cion de alta eficiencia energética y bajo consumo. Lo

cual supone:

e Desechar si es posible las [amparas incandescentes.

e Utilizar iluminacién con tubos fluorescentes o lam-
paras fluorescentes electrénicas de bajo consumo.

En explotaciones ganaderas con una cierta antigiie-
dad, incluso de tamafio importante, es muy corriente
ver instaladas lamparas incandescentes, cominmen-
te llamadas bombillas. Sin embargo, si las naves se
han construido en la dltima década, veremos ya insta-
ladas, de manera generalizada, luminarias estancas
con fluorescentes de 36 6 58 W. La aplicacion domés-
tica e industrial de las luminarias fluorescentes,

también se ha extendido a la ganaderia en general.

Hoy dia, existe la conciencia generalizada de que las
[amparas fluorescentes consumen menos electricidad
que las lamparas incandescentes, y que su instalacion

supone un ahorro econdémico, lo cual es cierto.

Es posible ahorrar en la factura eléctrica si,
aprovechando que se van a realizar reformas
0 se construye una nueva nave, se instalan
“lamparas fluorescentes compactas”.

Los tipos de lamparas y sus caracteristicas se pueden

resumir en el siguiente cuadro:

Tipo de Flujo Potencia  Eficacia
Ladmpara Luminoso (lum) (W) (lum/W)
Bombilla incandescente
715 60 11,9
1.350 100 13,5

Y
&

Tubo fluorescente

1.150 18 63,9
2.850 36 79,1

4.600 58 79,3
Lampara fluorescente
s 575 11 52,0
} 855 15 57,0
| 1.140 20 57,0
H‘JJ 1.450 23 63,0

Las lamparas fluorescentes compactas son elementos
de iluminacién de bajo consumo y una mayor eficacia
que las lamparas incandescentes, ofrecen un ahorro
de electricidad de hasta un 80 % respecto de las
incandescentes convencionales. Ademas, tienen una

vida media (til 6 veces superior.

2.3.2 Gestion de la iluminacion

Cada dia son mas conocidas las condiciones de ilumi-
nacion requeridas en las diversas actividades
productivas. En estos (ltimos anos, los sistemas de
iluminacién han conocido una importante evolucién.
Existen sistemas en el mercado que ofrecen similares
niveles de iluminacién pero con unos costes de explo-

tacion variables.

Un sistema de iluminacion bien disefiado permitira
reducir el consumo de electricidad, manteniendo el

nivel de iluminacion actual e incluso mejorandolo.

Para mejorar la gestion de la iluminacion se realizan
las siguientes propuestas:
e Examinar y evaluar el sistema de iluminacién que
existe actualmente en la explotacion.

e Modificar la concepcion y los automatismos de la
instalacion de alumbrado, si es necesario.
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e Garantizar un nivel de iluminacion adecuado en los
lugares que se precise.

e |nstalar reguladores de luz, que varian la intensidad
luminica acorde con las necesidades de iluminacion.

e Instalar grupos de luminarias con interruptores dife-
renciados segln necesidades.

e Instalar relojes y programadores de la iluminacién
que garanticen un uso adecuado de la iluminacién.

e |nstalar detectores de movimiento para iluminar
accesos a las naves y lugares que no requieran una
iluminacién permanente.

Luminaria fluorescente estanca en una nave ganadera.

2.3.3 Recomendaciones para una iluminacion
eficiente

e Sustituir las lamparas incandescentes (bombillas)
por fluorescentes.

¢ En los alojamientos que requieren un mayor nivel de
iluminacién y donde los periodos con la luz encendi-
da son mas largos, es aconsejable instalar lamparas
de bajo consumo: fluorescentes compactas.

e Utilizar pinturas blancas o en tonos claros, asi como
mantener las superficies limpias, aumentan el ren-
dimiento de los sistemas de iluminacion.

e Revisar periddicamente la instalacion, sin olvidar la
limpieza de lamparas y luminarias.
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2.4 Estanqueidad de la nave ganadera

Con los actuales sistemas para la construccion de
naves ganaderas, basados en elementos prefabrica-
dos que se colocan y ensamblan en obra: paneles de
hormigén, sandwich de chapa y fibrocemento, paneles
de poliéster, pvc, etc., son imprescindibles los trabajos
de acabado: sellado de juntas, impermeabilizaciones,

remates, etc.

Para eliminar el sobreconsumo de energia en calefac-
cion, refrigeracién y ventilacion, se deben evitar todas
las entradas de aire parasitas de la nave. Ademas, son
muy peligrosas para el confort térmico de los anima-
les: producen corrientes de aire e impiden alcanzar la
temperatura suficiente en los periodos de arranque

del ganado.

Recomendaciones para obtener una correcta estan-

queidad:

e Utilizar juntas elasticas en las uniones.

e Sellar con latex o espumas las juntas de ventanas,
puertas y elementos de la ventilacion: entradas de
aire, rejillas, conductos,...

e Instalar persianas aisladas para proteger los ventila-
dores parados.

e Seguimiento minucioso de la colocacion de los mate-
riales de construccion.

e Supervisar especialmente las uniones entre cerra-
mientos verticales y soleras, entre las piezas de las
paredes verticales y entre las placas que impermea-
bilizan la cubierta.

Atencién a las entradas de aire parasitas porque:

e Aumentan el consumo en calefaccion, produciendo
un importante derroche de energia.

e Afectan a la ventilacion, producen distorsion en los
circuitos de aire proyectados y crean zonas mal
ventiladas, que se corrigen generalmente aumen-
tando los caudales. Esto produce mayores
pérdidas energéticas.




Detalle de sellados.

2.5 Revision y mantenimiento de los
equipos

La revision peridédica, por los trabajadores de la explo-
tacion o por personal cualificado del exterior, de los
motores, maquinas y otros elementos mecanicos o
no, que forman parte, principalmente, de los sistemas
de ventilacion y calefaccion: reguladores, aerotermos,
pequefios motores eléctricos, electrovalvulas, ventila-
dores, entradas de aire, aperturas de seguridad, etc.,
son tareas que de forma generalizada quedan relega-

das a un segundo plano o sencillamente olvidadas.

Se trata de acciones que parecen poco rentables y no
ausentes de una sensacion de pérdida de tiempo,
pero cuando los equipos comienzan a dar problemas,
generan siempre una interrupcién de la produccién y

reparaciones mucho mas costosas.

Una planificaciéon de los trabajos de mantenimiento
en las naves permitira tener los aparatos siempre a
punto, conforme a las recomendaciones de los técni-
cos y fabricantes, lo que garantizara un rendimiento
6ptimo en el plan de seguridad y consumo energético:
fiabilidad y eficiencia.

Si se quieren evitar dichos problemas, es necesaria la
puesta en marcha de un programa de mantenimiento
de los equipos que requiere:

e Seguimiento del calendario de inspeccién recomen-

dado por el fabricante.

e Leer el modo de empleo y las recomendaciones
de uso.

e Calendario de lubricacién y sustitucién de piezas.

e Limpieza de polvo y pelos que se acumulan en los
elementos: motor, hélices, etc.

* Proteger los motores cuando no se emplean duran-
te largos periodos.

PROGRAMAR la revision y mantenimiento de
los equipos de la explotacion como un trabajo
mads, integrado en la planificacion del manejo
general de los animales. De ello dependerd el
buen funcionamiento de las mdquinas, el
ajuste de los consumos de energia y la

prevencion de averias importantes.

2.6 Implantacion de barreras vegetales
cortavientos

La eleccion de la ubicacion de una explotacién gana-
dera esta sometida a una serie de condicionantes de
orden: normativo, infraestructuras (accesos, agua y

luz), eliminacién de residuos, etc.

En general, se buscan terrenos sanos, protegidos de
los vientos fuertes, pero aireados, secos y bien drena-
dos, que permitan de partida la instalacion de la

granja sin problemas anadidos.

En esta eleccion se evitaran:

e Los obstaculos excesivamente préximos que pue-
dan interferir en la ventilacion.

e Colinas muy expuestas al viento que puedan produ-
cir un exceso de entrada de aire.
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e Lugares encajonados, con insuficiente ventilacion,
himedos y muy calurosos.

En este contexto, resultan interesante contar con
barreras cortavientos naturales que o bien existen de

antemano o conviene implantar.

Viento

| Proteccion 20 veces h

[

Proteccion mediante barreras vegetales cortavientos.

Las barreras vegetales cortavientos, ademas de ser
un elemento ornamental y de mimetizacién, que faci-
lita la integracion de las naves ganaderas en el medio
natural, tienen otras ventajas afiadidas:

e Facilitan la gestion de la ventilacion en naves con
ventilacion natural.

e Las naves estan menos expuestas a los vientos,
reduciendo las pérdidas energéticas por ventilacién
y los posibles danos por la propia accién del viento
sobre las superficies exteriores.

Hay dos tipos de barrera cortavientos: las creadas con

especies perennes y con especies caducas.

Barrera cortavientos con especies perennes.
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Barrera cortavientos con especies caducas.

Calcular una proteccion cortavientos es una tarea
compleja, pues depende de muchos factores y es una

practica muy imprecisa.

Para la proteccion de naves con sistemas de ventila-
cién natural, la recomendacion es la siguiente: una
plantacién vegetal donde la permeabilidad al aire esti-
mada es del 50%, ofrece una proteccién a los vientos
en una distancia aproximadamente igual a 20 veces su

altura (como se ha visto en la figura anterior).

2.7 Medidas de ahorro y eficiencia
energética especificas del sector lacteo

En el sector lacteo son aplicables, con mayor o menor
intensidad, todas las consideraciones realizadas
anteriormente sobre el disefo de construcciones y en

lo relativo a las barreras vegetales cortavientos.

De todos modos el principal consumo energético se reali-
za durante el ordefio y en el proceso de enfriamiento y
posterior mantenimiento a bajas temperaturas de la

leche ordefada, hasta su retirada para su procesamiento.
Es en este proceso donde se podran aplicar las princi-
pales medidas de ahorro de energia.

2.7.1 Sistema de ordeio

Los sistemas de ordefo deben estar dimensionados con-
forme a las Normas ISO - UNE 68048 / 68050 / 68061 y al
Boletin de la FIL 370 / 2002 para el ovino y caprino, evi-




tando asi un sobredimensionamiento de las instalaciones.

A la hora de disefnar y operar estos sistemas hay que

tener en cuenta, entre otros, los siguientes aspectos:

e El ndmero de equipos de ordeno debe adecuarse al
nimero de ordefiadores y de animales de ordefio.

® Que el tiempo de ordefio no supere la hora y media.
e El disefo de la sala de ordefio.

e La idoneidad de los empujadores empleados.

¢ Mantenimiento adecuado de la maquinaria de ordefo.

¢ Mantenimiento de la obra civil asociada.

Sala de espera en sala de ordefio de ovino.

En definitiva con estas medidas perseguimos que el
rendimiento del ordefio mejore, reduciendo el tiempo
de funcionamiento de todos los equipos (pezoneras,
iluminacion, etc.) y de los motores de la bomba de

vacio, concluyendo en un ahorro evidente de energia.

2.7.2 Motores de la bomba de vacio

Se pueden conseguir ahorros de energia de varias formas:

e Bombas de vacio lobulares con variador de veloci-
dad. Adecuado para instalaciones grandes y que
suponen un ahorro de energia.

Bomba de vacio lobular con variador de velocidad.

e Local independiente para los motores. Bien ventila-
do y orientado hacia el Norte.

e En el arranque del ordeno se consume mucha ener-
gia, que se puede obtener mediante el empleo de
acumuladores eléctricos.

2.7.3 Lecheria

Tanto el local como el tanque o los sistemas de pre-
enfriamiento pueden mejorar sus disefios para

conseguir un mayor ahorro de energia.

Un local bien aislado del exterior, bien ventilado y con
una orientacién Norte contribuira eficazmente a disipar
el calor que desprenden los diferentes equipamientos
gue estan situados en el local de la lecheria.

Se puede actuar sobre el condensador y sobre el tan-
gue para conseguir un ahorro de energia:

e Un condensador situado en el exterior del local con-
tribuird a mantener mas fresco el local.

Condensador en exterior del local.

e Un regular mantenimiento y limpieza del condensa-
dor contribuird a una mejor eficiencia del mismo,
con un consiguiente ahorro de tiempo y energia en
su labor de enfriamiento de la leche.

e Un tanque bien dimensionado y del tipo adecuado
contribuye igualmente a un ahorro de energia segtn:

- El ndimero de ordefios a recolectar (2/4/6).
- La velocidad de enfriamiento (I/11/111).

- La temperatura ambiente de trabajo (a/b/c).
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También existen en el mercado sistemas de preenfria-
miento muy eficaces como son:
e Enfriadores por placas con agua fria y posterior

reutilizacion del agua, por ejemplo para abastecer
al ganado.

Enfriadores por placas con agua fria.

e Sistemas de enfriamiento con agua helada que hacen
bajar la temperatura de la leche a temperatura de
conservacion instantaneamente. Estos sistemas pre-
cisan de tanques que enfrian el agua equipados con
compresores de pequefo tamafio porque no tienen la
necesidad de enfriar rapidamente.
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2.7.4 Recuperadores de calor

Los recuperadores de calor aplicados a los refrigera-
dores de la leche para conseguir agua caliente pueden

contribuir también a un ahorro energético.

Acumulador de agua caliente calentada por el calor del tanque de

leche. Compresores en el exterior.




REGLAS CLAVE

Para el Ahorro y la Eficiencia Energética en instalaciones ganaderas

AISLAMIENTO

v~ Atender a las normas de aislamiento determi-
nadas para cada tipo de especie ganaderay en
funcion de las diferentes edades o estados
fisiologicos.

v" NO escatimar en la dotacién de un buen
nivel de aislamiento general, con ello se
mejora el rendimiento de los equipos y se
ahorra energia.

v~ Cuidar sobre todo el aislamiento de la
cubierta (70 % de las pérdidas de energia).

v Una nave bien aislada permite mejorar el
rendimiento de los equipos de climatizacion.

v~ Aislar bien las naves ganaderas proporciona
mejores resultados y una mejor relacion
costo/beneficio que sobredimensionar la
ventilacion y la refrigeracion para intentar
disminuir los efectos del calor.

CLIMATIZACION

v" Un buen sistema de regulacion debe ser capaz
de atender las necesidades ambientales de
los animales en cada uno de sus estadios.

v~ Ajustar en los reguladores el caudal minimo a
75V (el ventilador da=1/5 de su Qmax.(220V)).

v~ Respetar los caudales de instalacién reco-
mendados por los técnicos (segtin tablas).

v~ Emplear ventiladores trifasicos de gran cau-
dal siempre que sea posible. Ademas es
conveniente utilizar variadores de frecuen-
cia para reducir su consumo eléctrico.

v~ Equipar las naves con sistemas automaticos
de regulacion, reguladores y sistemas infor-
maticos (ordenadores), siempre que sea
posible. Facilitan la consecucion de los para-
metros de ambiente deseados y contribuyen
a una gestion mas eficaz de la energia.

v~ Los sistemas de calefaccion localizados, tipo
pantallas empleados en naves de pollos, tie-
nen un menor consumo y son sistemas de
produccion de calor mas eficientes.

ILUMINACION

v~ Sustituir las lamparas incandescentes (bom-
billas) por fluorescentes.

v~ En los alojamientos que requieren un mayor
nivel de iluminacién y donde los periodos
con la luz encendida son mas largos, es
aconsejable instalar lamparas de bajo con-
sumo: fluorescentes compactas.

v~ Utilizar pinturas blancas o en tonos claros,
asi como mantener las superficies limpias.

v~ Revisar periédicamente la instalacién, sin
olvidar la limpieza de lamparas y luminarias.

ESTANQUEIDAD

v~ Atencion a las entradas de aire parasitas
porque aumentan el consumo en calefac-
cién y afectan a la ventilacion, produciendo
distorsion en los circuitos de aire proyecta-
dos y creando zonas mal ventiladas.

REVISION Y MANTENIMIENTO DE LOS
EQUIPOS

v~ PROGRAMAR la revision y mantenimiento de
los equipos de la explotacién como un traba-
jo mas, integrado en la planificacion del
manejo general de los animales.

IMPLANTACION DE BARRERAS
VEGETALES CORTAVIENTOS

MEDIDAS DE AHORRO Y EFICIENCIA
ENERGETICA ESPECIFICAS DEL
SECTOR LACTEO

v~ Considerar el ahorro y la eficiencia energética
durante el ordeno, enfriamiento y posterior
mantenimiento a bajas temperaturas de la
leche ordenada.
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