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Resumen.El sector industrial continuamente debe buscar masnpara mejorar su
gestién, reduciendo costos de produccién y aumdatau productividad con el
objetivo de alcanzar niveles de competitividad deera las caracteristicas del
mercado en el que se desenvuelven o pretendenvibsanse.

El uso adecuado de los insumos de la produccidteriaa primas, agua y energia,
entre otros, es un factor de gran impacto en elrcante fortalecimiento del sector.
Aun cuando existe consenso de que inversiones emolagias y en equipos
eficientes, asi como la introduccion de sistemasiemws de gestion de la
produccion, constituyen condiciones necesarias [gapermanencia en el mercado.
Una gestion eficiente y el uso racional de la eiae(fRE) constituyen estrategias
basicas para garantizar la satisfaccion de lassiaades energéticas mediante el uso
Optimo de los recursos disponibles, dentro de umesto de desarrollo sostenible. La
habilidad para definir y medir la eficiencia enditg es entonces esencial para
establecer el cumplimiento de estos objetivos. siiena que los ahorros que pueden
obtener las empresas rondan un 20% del costo dgiamnke las mismas.

Se presenta en este trabajo un estudio de audiioeigética en una industria lactea.
Para el mismo se efectué una caracterizacion densdalaciones y se realizaron
mediciones de las magnitudes involucradas.

Finalmente se presentan distintas acciones y urede medidas a implementar a los
efectos de hacer un uso mas eficiente de la epdogjaando importantes ahorro
anual de energia.

Palabras Claves:Eficiencia energética, lacteo, auditoria

INTRODUCCION

Los procesos productivos siempre requieren unaitevpara identificar deficiencias,
consumos excesivos o funcionamientos indebido®l Eiabajo realizado en la planta
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se analizaron diversos parametros de producciéretobjetivo de obtener mejoras
gue permitan aumentar las potencialidades, dismigostos e incrementar el
rendimiento de la instalacion.

A continuacién se resumen los ahorros detectadsssigaificativos (Tabla N° 1):

Mejoras Ahorro Energético Anual

Control de la iluminacion en camaras de frig y 7.259.4 [kWh]
reemplazo por balastos electrénicos

Adaptacion de las tomas en los compresores de aire 1.793 [kWh]

Cpnt_roles en compresores y condensadores en 125.705 [KWh]
circuitos de refrigeracion

Mejora en la combustion de la caldera 108 [Tn/afo]

Tabla N° 1

DIAGRAMA DE PROCESAMIENTO DE LA MATERIA PRIMA

El 40% de la leche que procesa la empresa prodertambos de la zona. La leche
proveniente de los mismos se recibe a granel emoocasmtanques y se transporta a
los tanques térmicos de acumulacion (Fig. N°1).gouse bombea previo paso por el
pasteurizador, a los distintos procesos; parase de los quesos, se envia a las tinas
de coccidn, cuyas capacidades son de 5000 litroesEa se realiza la operacion de
cuajado, coccion y lirado. Luego por gravedad isgre la mesa desueradora donde se
separa la cuajada del suero; y este Ultimo por kondge lo envia a un tanque de
almacenamiento.

Los quesos de pasta blanda luego de salir de la dessieradora donde reciben un
pre-prensado, se los coloca en moldes caladosegy®dporcionan la forma al queso
y facilitan el drenaje del suero y el ligado derlasa. Se favorece, sobreponiendo los
moldes y por peso propio lograr el objetivo. lpgesos de pasta semi-dura y los
guesos de pasta dura, luego de la mesa desuesagleralojados en moldes calados,
pasan al prensado, lo cual favorece el ligado deaksa, y la formacion de la corteza.

Luego de un cierto lapso, los quesos de pasta &laadinstalan en piletas de
salmuera saturada de cloruro de sodio, un lapsordeh de 1 hora por kilogramo de
queso. Los de pasta semi-dura durante 24 hotas;de pasta dura durante 4 dias.

La diferente temperatura de la salmuera y tiempoedaencia de los distintos
tipos de pasta, imponen que cada tipo de pasta temgropio bafio de salmuera.
Luego de este proceso tienen un tiempo de oreordeh de 24 horas antes de pasar a
la cAmara de maduracion.

El oreo se realiza a los fines de escurrir la saha y disminuir la humedad hasta
su ingreso a las camaras de maduracion.

El tiempo de maduracion de los quesos para daolalé¢ pasta demanda un cierto
lapso. Para los quesos de pasta blanda 30 digmara frigorifica a temperatura de
5 °C. Los de pasta semi-dura, 60 dias (promedicad®ra a 5 °C y los de pasta dura
de 180 dias (promedio) a temperatura del orderbd@ell7 °C. En todas las camaras la
humedad relativa debe ser del 85 %.
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Para la elaboracion de la crema de leche, la lealdn, se envia a un sector de
recibo y tratamiento de materia prima. La cremdestarga en un tanque, donde se
bombea al pasteurizador para el tratamiento térpéctinente. Desde aqui la crema
se envia a un desodorizador para luego, pasaraménte por el pasteurizador
completando su proceso, enfridndose a la tempardeuenvasado y dirigiéndose a un
tanque pulmén. Desde alli se alimenta a la linearm@sado donde el producto se
fracciona en bolsas de plastico con cierre invielgipico vertedor, de 5y 10 litros.

En lo referido al concentrado de suero, una veagido de la sala de proceso, se
realiza a un desmigado, de aqui se lo pasteuriza Jo envia a el sistema de
nanofitrado, logrando asi obtener la concentrad®suero requerida y finalmente se
la almacena en tanques especiales.

CONSUMO DE AGUA

El suministro de agua basico, dispone de dos bohba®zo, las cuales se encargan
de abastecer al consumo de la planta. El agua zie @@ distribuida a dos tanques
cisternas de 40 ftada uno. De los tanques, se bombea al consuai@éola fabrica,
mediante un cuadro de dos bombas dispuestas dalpara

El sistema de bombeo basico y el complementarioyagen a una cafieria
principal que abastece la totalidad de la fabridaa parte de este suministro es
enviado a una planta de osmosis inversa presuripadaun par de bombas en
paralelo, proporcionandole la presion de suminigiequerida; posteriormente
almacenado en un tanque de 26 Bl agua, asi tratada, es enviada a la Torres de
enfriamiento, Calderas, Desnatadora de leche,EBteesto del agua sin tratar, se
utiliza para el lavado de camiones, limpieza gdriggplanta, cajones, alimentacion
del banco de hielo y demas.

INSTALACION DE AIRE COMPRIMIDO.

La instalacién, cuenta con dos compresores del digdornillo de una etapa de
compresion, ubicados en el interior de la salactepcesores (Fig. N°2).

El aire comprimido, luego de salir de los compresae almacena en un tanque
pulmén vertical, luego pasan a un equipo secaddipdefrigorifico y desde este se
alimenta a la cafieria de distribucién que recangldnta alimentando a los distintos
consumidores.



Seminario Nacional Universidad Tecnolégica Nacional
Facultad Regional Mendoza-Instituto Regional de Estudios Sobre Energia
Eficiencia Energética 30 y 31 de Agosto 2012

Pasteuizada . %

CuEan g

r 4 4

Guesos || Guesos Cliesos Conczrtrado
Blandos | |Semi-Dwos || Dues de Suero

DEARE

Crema

Fig N° 1 Fig N° 2

Del relevamiento realizado en la instalacion pudostatarse que el aire aspirado
por los compresores proviene del interior de laa sé¢ maquinas; debido a la
presencia de otros equipos en esta sala y a laicemmes de ventilacion del local
hacen que la temperatura del aire de aspiracioatapresor sea superior a la del
aire exterior. Estos factores reducen el rendimieiet la compresion e incrementa el
consumo de energia.

Se estima que por cada 4 °C de incremento en fgetatura del aire de succién se
incrementa en un 1 % la energia consumida porrepoesor para la misma cantidad
de aire comprimido. Teniendo en cuenta lo mencioraaderiormente, se recomienda
la colocacién de un conducto de toma de aire exteri

Ahorro para una reduccién promedio de temperater&C: 1%

Consumo promedio de los compresoresy = 33,80 [kW]

Tiempo de funcionamiento anual: 6.240 [hs] (26G dti@biles por afio)

Ahorro en energia = 0,01 x 33,8[kW] x 6.240[hs],8®= 1.793 [kWh/afio]

INSTALACION FRIGORIFICA

La producciéon de frio para los consumos en la plaestd a cargo de tres
compresores. El sistema de condensacion esta radiegor cuatro condensadores
tipo evaporativo de tiro aspirado y el sistema denaulacion de frio consiste en un
banco de hielo y un pre-enfriador en serie agudssadel banco de hielo.

Se ha observado la operacion de condensadoregaalpateniendo uno de ellos
en funcionamiento los ventiladores y la bomba deaade recirculado. El segundo
operando la bomba pero el ventilador desconectadwyal altera las condiciones de
condensacion. Los condensadores se encuentrarearebtado de mantenimiento, y
el tratamiento de agua es satisfactorio.

A efecto de subsanar esta operativa inadecuadac¢smienda la instalacion de un
PLC que controle el ingreso y salida de compresereguncion de la presiéon de
aspiracion, y la entrada y salida de condensadene$uncién de la presion de
condensacion, de manera que el consumo del confjomtpresor — condensador sea
el minimo. A cargo del mismo PLC, la seleccion emrfa basica de los compresores
a tornillos y finalmente el compresor a piston.

El consumo energético de los compresores frigodfies dependiente entre otros
factores, de la temperatura ambiente. Como estaanés variable durante el afo, se
recomienda operarlos procurando que sea un mirrsorha de la energia consumida
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por las torres y los compresores, para lo cualebéeda emplear un PLC, habria de
introducir una economia de energia eléctrica ngEfiiativa durante la temporada
invernal que durante el resto del afio, pero siermppsitiva. Atento a la razén dada
de las economias que se pueden registrar, fuessarar un estudio en particular
para poder dar un valor mas preciso, no obstalte el apreciarlo en el orden del
15% en el consumo de energia eléctrica.

La sala de compresores esta integrada junto cotepdsito de combustible, tal
disposicion resulta inadecuada por los riesgos i@$ogs a estos suministros,
debiéndose disponer al menos una separacion figiealimite e independice los
accesos al deposito y a la sala de compresorestlésta deberia contar ademas con
un acceso y una salida de emergencia.

El banco de hielo se encontré parcialmente desdobén su plano superior, lo
cual se traduce en una significante perdida deyfdeterioro de la calidad del agua,
motivos por los cuales debe corregirse esta sdnaci

INSTALACION DE VAPOR

La generacion de vapor para la planta es llevatkala por dos generadores de vapor
del tipo humotubular. El vapor generado es degatarado a la presién de 6-7 bar.

La instalacién recupera en minima proporcién eldemsado de vapor, el resto es
desechado.

El combustible empleado para el primer generaddefesscon un complemento de
Fuel Oil. La subdivision del FO se hace en un quemaon mezcla de vapor. El
segundo generador de vapor utiliza solamente lesgigyecta vapor para intensificar
la combustién.

Los receptores de vapor son los equipos de prodesproduccion, sistema de
limpieza, lavadora de cajones, calentadores de p@ueezcla para limpieza general
de la planta y camiones y desescarchado de evapesad

Ambos GV operan en paralelo suministrando el vapan distribuidor principal.
Este distribuidor suministra vapor a dos lineas, dm ellas al sector de produccién de
qgueso, limpieza, envasado y equipos auxiliares tmaienla otra al sector de
preparacion de suero concentrado y creBElacondensado de estos receptores es
recuperado en forma minima; como consecuencialddaetemperatura del agua de
alimentacion hacia las calderas es practicamental ig la del la tanque de agua
tratada.

El combustible utilizado en los GV es la lefia. nbdas medidas de estos troncos
es muy variable se encontraron de hasta de valdDdan de diametro; este tamafio
resulta bastante inadecuado para el tamafo delr,hagmsecuentemente la
combustién no tiene rapidez de respuesta e impanexaesivo respaldo de la
combustién con FO. En relacion con el tema, seeseganalizar la conveniencia
econdmica de la compra de lefia de un didmetro yomaalos 15 cm.

Es posible establecer un piso o valor minimo queedp generar en particular el
reemplazo de la combustién de lefia de menor diapatque se hiciera referencia,
se entiende que paralelamente se debe efectuantnolodel exceso de aire para que
dicho beneficio se materialice. De esa manera grééada, se aprecia que la
economia minima debe ser del orden del 20 % c&spel costo de ese combustible.
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La instalacion del tanque mensual y del tanqueidigie FO se muestra
notoriamente precaria, recomendandose al efectantear su disposicién acorde con
la normativa de seguridad y de conformidad de IR§ Aademas, estas medidas se
deben complementar con el sistema de acumuladi@mgporte de lefa.

Las mediciones de los gases de combustion en basghichenea del primer
generador registré un exceso de aire del 287% pedeatura de gases de combustion
de 364 °C. Esta temperatura resulta excesivaméenada si se compara con los
valores admisibles a plena carga de 220 °C. Estpestura elevada es indicativa
qgue el haz tubular tiene incrustaciones de sarrgueexterior o, alternativamente
cubierto de hollin en su interior; debido a quehaeobservado el empleo de agua
tratada se asume que este problema reside entdadfallimpieza interior del haz
tubular. Ademas la instalacion no cuenta con uwersia de control de la temperatura
del FO suministrado al quemador.

Célculo de ahorro por la utilizacion en la combustin de lefia de menor
diametro:

Porcentaje de ahorro potencial: 20%

Cantidad de lefia consumida actualmente: 45 [Tn/mes]

Ahorro anual en combustible = 12 [meses] x 0,26 4] = 108 [Tn/afio]

INSTALACION ELECTRICA

La empresa obtiene su suministro de Energia Eéciniediante una conexion a una
linea de Media Tension de 13,2 kV, reduciendo luegfa tensiéon por medio de una
transformador de 630 kVA emplazado cerca de loerab de la planta; la salida de
este transformador alimenta todos los equipos yumag de la planta con una tension
de 380/220 [V].

La alimentacién en baja tensién se realiza por mddi 3 cables subterraneos en
paralelo de 70 mfra los interruptores principales ubicados en dbetas proximos
al transformador. Los tableros alimentan dos zamdapendientes de la planta, cada
uno con un grupo electrégeno conectado a barras eydrar en funcionamiento en
caso de emergencia mediante el accionamiento deespectivo interruptor de
transferencia asociado.

Se realizaron mediciones y se obtuvo el siguieistgrdma de carga (Fig. N° 3).
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Analizando el grafico se puede resaltar que los pcesores de frio y aire
representan aproximadamente el 65 % de la enesgfumida por la planta

Otro consumo importante es la planta de ésmosingfiltrado, donde se realiza
el tratamiento del agua y suero, consumiendo un%l@le la carga total pero
consideramos que en este proceso es mas complaagdicacion de medidas para
lograr eficiencias que nos permitan ahorros conafiles.

En la siguiente imagen (Fig. N° 4) se pueden vewnhdores del factor de potencia
medido por la empresa distribuidora, resaltandoejuelor promedio de este factor
en todo el sistema tomado globalmente se situg320
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Fig. N° 4 Fig. N° 5

ESTUDIO DE LA CONTRATACION DE POTENCIA

La empresa actualmente realiza la compra en Mediasion (13,2 kV), esta
encuadrada dentro de la misma con una tarifa 3 grarsdes demandas y consumos
mayores a 300 kW. En la gréfica se puede ver qumtancia registrada en Punta
oscila alrededor de los 400 kW durante todo eljgertonsiderado.

En valores de potencia contratada (Fig. N°5) la resg presenta consumos
mayores a los especulados por contrato, por loresidtaria importante identificar
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estos aumentos de potencia registrados ya queirsination permitiria evitar un
nuevo acuerdo de la potencia contratada, con etatantle costos correspondiente.

Con los valores de potencia registrada, la emmksaza la Resolucién 1281/06
de la Secretaria de Energia de la Nacién, dondaplea un recargo por energia
consumida excedente, refiriéndola a la consumidal efio 2005 (“Demanda Base”).
El cargo percibido en la factura de energia, el esaaplicado mensualmente, es
considerable llegando a ser de casi el 35 % detortotal pagado en algunos meses.

Como solucién a la aplicacion de esta multa seipagptar por la implementacion
de otras fuentes alternativas de abastecimienemeigia eléctrica.

ESTUDIO DE ARMONICAS

—an
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Fig. N° 6
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Durante el tiempo en que estuvieron conectado®dospos el nivel de arménicos
(Fig. N° 6) se ubica dentro de los pardmetros drigyi Las principales fuentes
emisoras de arménicos en una industria son lom@adares suaves, variadores de
velocidad o centros de coOmputo pero en esta plaot@e encuentra en grandes
ndmeros. Existen muchas bombas o motores paraoet¢s pero los mismos estan
conectados directamente a la red mediante arradige€to o en estrella-triangulo;
solo los compresores de amoniaco estan accionadesrpncadores suaves.

TERMOGRAFIAS

En las distintas visitas a la planta lactea, seatom imagenes termograficas,
principalmente de los tableros, asi como tambiérias motores en sala de maquinas;
en esta seccion se mostraran imagenes solameidepdete eléctrica. Este tipo de
tecnologia es muy util para determinar problemascgiipos o ciertos calentamientos
puntuales que evidencien defectos en el aislam@atmotores, equipos, barras, etc.
de modo que se pueda realizar el correspondientgenmimiento preventivo o la
correccion de los causales de tal efecto; hay gsaltar que las escalas de colores
cambian de una imagen a otra, no representandcetatupas extremadamente altas
en todos los caso sino que siempre se muestrgrufdss de temperatura extrema en
cada caso.
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Fig. N° 7 Fig. N° 8
En la imagen podemos identificar un mal funcionateen un conjunto de
capacitores trifasicos, donde uno de ellos esté@fde servicio, en la siguiente toma
de termografia permite determinar desequilibriosla@rsalida de un alimentador
trifasico. En este caso, se recomienda verificasehdo de la conexidén o exceso de
carga de manera de evitar algln inconveniente stalacion.

ILUMINACION

Un sistema de iluminacién ideal debe proveer etlniypropiado de iluminacién con
el minimo consumo de energia eléctrica, y con wea® calidad visual.

Un buen nivel de iluminacion en el ambiente laboeal importante ya que
principalmente disminuye el riesgo de accidentberi@es y mejora la productividad
de los empleados disminuyendo el cansancio vistiaiop.

En el recorrido realizado por la planta se llevaearabo mediciones de los niveles
de iluminacion existentes en cada uno de los stale trabajo Para esta tarea se
utilizé un Luxdémetro, los valores medidos se corapam con los que especifica la
Ley 19.587 de Higiene y Seguridad en el Trabaj®ecreto N° 351/79.

Ademas de las mediciones realizadas se relevasolui@inarias instaladas en la
planta, cantidad, potencia, estado, etc.

Como recomendaciones se observaron los siguientes:

—Se recomienda adaptar los niveles de iluminacionadaliferentes areas a su
nivel exigido, sobre todo en las areas donde lmiflancia es muy baja, con el
objetivo de mejorar la calidad de la iluminaciém forma mas intuitiva de hacerlo
seria instalando un mayor nimero de luminariaoumémente distribuidas.

—En la sala de prensado es necesario reubicarrtasdtias en un punto central, o
agregar 2 luminarias como las instaladas actuakmedistribuirlas uniformemente.

—Reemplazar los balastos electromagnéticos por eteatronicos.

—Instalar controles de iluminacion por presencial@&n zonas de camaras y
depositos.

—Aumentar la iluminacion natural en las areas deakcion.

—Mejorar el mantenimiento de las luminarias.

REEMPLAZO DE BALASTOS ELECTROMAGNETICOS

En la mayoria de las areas se utilizan luminariasfldorescentes con balastos
electromagnéticos, los cuales a pesar de su mawgiopconsumen mas que los
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balastos electronicos. El reemplazo de estos bal§sabla N° 2) constituye un gran
ahorro haciéndose significativo cuanto mayor estehero de luminarias a tener en
cuenta, resaltando también que su vida Util es gnapde por lo que la energia en
juego resulta importante.

Caracteristicas de los Balastos

Balasto Electromagnético | Balasto Electronico (2x36W) -
(1x36W) - Barrow PHILIPS
Consumo [W] 10 6
Precio [$] 20 52

Tabla N° 2

SISTEMA DE CONTROL DE ILUMINACION

En las areas donde existe un factor de ocupacignbajo, como lo son las camaras,
se podria llegar a realizar una importante bajal @@nsumo en iluminacién mediante
instalacion de un sistema de control de iluminag¢itebla N° 3). Este control puede
realizarse accionando los telerruptores existemtediante sensores de movimiento
infrarrojos con un retardo de tiempo de funcionamudogrado por un temporizador
gue vaya adaptado a los telerruptores.

Energia | Reemplazo| Control de

. SO~ | Ahorro total
Area total balastos | iluminacion [kWh/mes]

[kWh/mes] | [kWh/mes] | [kKWh/mes]

Saladero (4 luminarias) 110,4 16,8 46,8 63,6

Céamara 1 (2 luminarias) 55,2 8,4 23,4 31,8

Céamara 2 (2 luminarias) 55,2 8,4 23,4 31,8

Camara de Sardo (6 165,6 25,2 70,2 95,4

luminarias)

Camara 3 (4 luminarias) 110,4 16,8 46,8 63,6

Cémara 5 (8 luminarias) 220,8 33,6 93,6 127,2

Céamara 7 (12 luminarias) 331,2 50,4 140,4 190,8

Totales 1.048,8 159,6 444.,6 604,2

Tabla N° 3
Periodo de recuperacion: inversion/ahorro nosagoe la inversion se paga en
1,16 afios
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