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CARACTERIZACION DEL CONSUMO ELECTRICO EN LAS
GRANJAS DE VACUNO LECHERO DE CASTILLA Y LEON

DAIRY CATTLE FARMELECTRICITY CONSUMPTION IN CASTILLAY LEON

Bartolomé, D.J.*; Posado, R.; Bodas, R.; Tabernero de Paz, M.J.; Garcia, J.J.
y Olmedo, S.
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PALABRAS CLAVE ADICIONALES

Ahorro. Eficiencia energética. Ordefio. Sostenibilidad.

RESUMEN

Con el objetivo de conocer el consumo de
electricidad y su distribucion en las explotaciones
de ganado vacuno lechero de Castilla y Ledn se
realizaron auditorias energéticas a 80 explotacio-
nes, recogiéndose datos sobre sus caracteristi-
cas, equipos y tiempos de utilizacion (sala de
ordefio, refrigeracion, limpieza, agua caliente, ven-
tilacion, otros dispositivos) y factura eléctrica. A
partir de estos datos se calcularon los indices de
consumo medio anual y los indices de utilizacion
de electricidad por vaca productora y por litro de
leche producido. Los equipos que mas electrici-
dad consumen son la bomba de vacio (8948 kwWh/
afo) y el tanque de frio (6030 kWh/afio), seguidos
por los sistemas de limpieza (5244 kWh/afio). Los
sistemas de ordefio en espina de pescado mos-
traron un consumo inferior (7 kWh) al de los robots
de ordefio (24 kWh) o las salas rotativas (26 kWh).
El consumo eléctrico anual medio se sitda en los
516 kWh por vaca productora o 51 kWh por cada
1000 kg de leche producida. La optimizacion del
consumo eléctrico en las explotaciones de gana-
do vacuno lechero es posible, pero pasa por la
evaluacion del consumo real producido en cada
equipo y proceso de la explotacion.

SUMMARY

Eighty energy audits were carried out to 80
dairy cattle farms in Castilla y Leon, in order to
determine electricity consumption and its
distribution. Data regarding their characteristics,
equipment (milking, cooling, cleaning, hot water,
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ventilation and other devices), usage times and
electricity bills were collected. From these data,
average electricity annual consumption and
utilization rates per cow and per litre of produced
milk were calculated. Vacuum pump (8948 kWh/
year) and the cooling tank (6030 kWh/year) were
the most consumptive equipments, followed by
cleaning systems (5244 kWhl/year). Herringbone
milking parlours showed lower consumption (7
kWh) than milking robots (24 kWh) and rotary
milking parlours (26 kWh). Average electricity
consumption stands at 516 kWh per productive
cow and year or 51 kWh per 1000 kg of milk
produced per year. The optimization of power
consumption in the dairy cattle farms is possible,
but passes through the evaluation of actual
consumption produced in each team and
exploitation process.

INTRODUCCION

Enlosultimos 10 afioslasexplotaciones
de ganado vacuno de leche de Espafia han
doblado su tamarfio, pasando de tener una
media de 16 animales por explotacion en
1999 (19 paraCadtillay Ledn) a31en2009 (44
en Castilla y Lebn), segin los datos del
ultimo censo agrariodisponible (INE, 2002;
INE, 2012; Jimenoy Castro, 2009). El aumen-
to en el tamafio de las explotaciones haido
unido a una utilizacién cada vez mayor de
equipos automatizados con el fin de hacer-

Arch. Zootec. 62 (239): 447-455. 2013.



BARTOLOME, POSADO, BODAS, TABERNERO DE PAZ, GARCIAY OLMEDO

las mas competitivas, ofertar empleos en
condiciones laboral es equiparables a otros
sectoresy suplir lacarenciademano deobra
disponible. Estas circunstancias han deter-
minado un aumento gradual del consumode
energia en estas explotaciones (L udington
y Johnson, 2003).

Independientemente del incremento en
el consumo de electricidad, existen proce-
sosenlosqueéstepodriareducirse o hacer-
se econémicay energéticamente mas efi-
ciente(Uptonetal., 2010). Ademas, hay que
tener en cuenta que el incremento en los
precios delaelectricidad repercute negati-
vamente sobre el balance econémico delas
explotaciones, reduciendo sus beneficiose
ingresosnetos(Murgiaet al., 2008). Eneste
sentido, seria deseable el establecimiento
deprécticasdemanejoy medidasdeahorro
pararealizar un uso masracional delaener-
gia, promover el ahorro e incrementar la
eficiencia energética de las explotaciones.
No obstante, antes de realizar estas reco-
mendaciones, es necesario conocer |os pa-
tronesde consumo, parasaber déonde, como
y en qué momentos se produce éste.

El considerable aumento del consumo
deelectricidad en estetipo deexpl otaciones
en los Ultimos afios, y sus implicaciones
econdmicasy ambiental es, han promovido
la caracterizacién del mismo en todas las
zonas lecheras, si bien los estudios encon-
tradosen labibliografiason masbien esca-
sos y con resultados muy divergentes. No
obstante, convienerecordar lavariabilidad
entresistemasde produccion, tiposy carac-
teristicas del equipamiento de las explota-
ciones asi como las condiciones edafocli-
maticas de | as zonas de ubicacion, que de-
terminanquelosindicesdeutilizaciondela
energiavarien considerablemente, no sélo
de unas zonas a otras, sino entre granjas
relativamenteproximas. Asi, enlosdiferen-
tes paises donde se han realizado estudios
de este tipo proporcionan un amplio rango
de datos; por ejemplo el consumo el éctrico
anual estimado por vacaen Estados Unidos
oscilaentrelos700y 1200 kWh, dependien-

do de los estudios (Ludington y Johnson,
2003; WDATCP, 2006), en Irlanda es de
alrededor de 300 kWh (Upton et al., 2010),
enNuevaZelandaesde 163 kWh (Hartman
y Sims, 2006), en Italiade 466 kWh (Murgia
et al., 2008), en el Reino Unido de 330
(Trimble, 2009) y en Francia de 470 kWh
(Dollé, 2007; Béguin et al., 2008). Aungue
las diferencias entre los distintos estudios
son elevadas, incluso dentro de cada estu-
dio, lacantidad de energianecesariaen las
granjas varia ampliamente en funcién del
tamafio del rebafio, el nivel de tecnologia
empleadoYy el tipo de manejo. Asi, en algu-
noscasos, el maximo valor observadoenlas
mediciones es el doble que el minimo
(Hartmany Sims, 2006; Dollé, 2007; Murgia
etal., 2008). Por otraparte, convienedesta-
car que, si bien laideageneral detodoslos
estudios es la misma, el nimero y tipo de
granjas encuestadas, el periodo considera-
doy los procesos tenidos en cuenta varian
de unas a otras. En este sentido, |0s estu-
dios mas exhaustivos son los relativos a
Italia(Murgiaetal.,2008) y Francia(Dollé,
2007; Béguin et al., 2008). Los estudiosde
Hartmany Sims(2006) y Uptonetal. (2010),
guetomarondatosen 62y 3 granjas, respec-
tivamente, no hacen mencién expresa al
manejo deestiércol olaventilacion (Hartman
y Sims, 2006, tampoco consideranlailumi-
nacion), mientrasqueel estudiode Trimble
(2009) no menciona procesos concretos,
pero si especifica que de las 100 granjas
auditadas se han eliminado aquellas con
robot de ordefio (por su elevado consumo).
En cualquier caso, los indicadores de efi-
cienciaenergéticano parecen estar relacio-
nados con el tamario del rebafio, existiendo
siempre un amplio margen para seguir
optimizandoel consumo (Murgiaetal., 2008).

Las auditorias energéticas se pueden
definir como un proceso sistematico me-
diante el cual se obtiene un conocimiento
suficientementefiabledel consumo energé-
tico de una explotacion y se detectan los
factores que afectan al mismo. Deben reco-
gerse, asimismo, datosrelativos aotras ca-
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racteristicasdelaexplotacién quepermitan
definir indicadoresde consumo entérminos
de productividad (numero de vacas en
lactacion, numerodelitrosproducidos, etc.).
El objetivo final seraidentificar, evaluar y
ordenar lasdistintas oportunidades de aho-
rroenfuncién desurentabilidad econdmica
(IDAE, 2010; Murgiaet al., 2008).

Desdeel punto devistasocioeconémico,
la importancia del sector del vacuno de
lecheen Castillay Lednresultaevidente, ya
que esta comunidad auténoma ocupaba en
2011 el primer lugar a nivel nacional en
censo de ganado vacuno (mas de 95 mil
vacas de ordefio) y el segundo, después de
Galicia, por produccion de leche de vaca
(775mil tonel adas, aproximadamenteun 13%
de la cuota nacional) (MARM, 2010). Por
otra parte, las explotaciones de vacuno de
|echeemplean principalmente mano deobra
familiar y estén asentadas en zonasrurales
de tradicion lechera, contribuyendo asi a
fijar poblacion enlugaresdondelasalterna-
tivas a esta actividad habitualmente son
escasas. En este sentido, un aumento en la
eficiencia energética de las explotaciones
promovera un uso mas sostenible de los
recursos disponibles que, en Ultimo térmi-
no, setraduciraen unamejoradelaproduc-
tividad.

El objetivo del presente trabajo es, por
tanto, conocer el consumo de electricidad
de las explotaciones de vacuno de leche de
Castillay Leon.

MATERIAL Y METODOS

Para Ilevar a cabo este estudio se han
realizado auditoriasenergéticasa80 explo-
tacionesdevacuno delechederazaHolstein
durante el afio 2011 ubicadas en cuatro
provinciasdeCastillay Leon: Avila, Palencia,
Valladolidy Zamora. Se seleccionaron es-
tas provincias por ser las de mayor censo y
produccion delacomunidad, clasificandose
sus explotacionesen funcion delacuotade
produccién lactea que tenian asignada y
procurando una distribucion homogénea

entre tramos de produccion. Asi, 25 de las
explotaciones seleccionadas tenian una
cuotaasignadadeentre 100000y 200000kg,
26 explotaciones tenian entre 200 000 y
400 000 kg, mientras que 29 explotaciones
tenian una asignacion de cuota superior a
los 400 000 kg. Por razones técnicas no se
tuvieron en cuenta aquellas explotaciones
cuyacuotade produccion delecheerainfe-
riora100000kg.

Las auditorias, cuyo disefio se realizd
teniendo en cuenta los objetivos previstos
y conforme a las recomendaciones de la
bibliografia(IDAE, 2010; Murgiaetal., 2008),
se estructuraron para recoger la siguiente
informaci6n correspondientealos 12 meses
previosalaauditoria:

Caracteristicas de la explotacién: pro-
duccion lechera, cuota lactea asignada,
nimero de animales, nimero de vacas en
lactacion.

Saladeordefio: tipo, duraciony horario
deordefioy delimpieza.

Bombas de vacio, bombas de leche y
bombas de agua: tipo, potencia, horas de
funcionamiento, presenciadevariadoresde
frecuencia

Tanques de frio: namero, tipo, situa-
cién, capacidad, potencia, horasdefuncio-
namiento.

[luminacion: tipo delamparas, niUmero,
potencia, horasy horario defuncionamien-
to.

Motores de limpieza: tipo, potencia,
horas de funcionamiento.

Termo eléctrico: tipo, capacidad, po-
tencia, temperaturay volumen de consumo
de agua caliente.

Ventilacion: nimero de ventiladores,
potencia, temporadasy horas de funciona-
miento.

Otros motores o dispositivos eléctri-
cos:. tipos, potencias, horas de funciona-
miento.

Adecuado mantenimientoy limpieza de
todos | os sistemas: obtencién, conduccién
y enfriamiento de laleche, aislamiento de
tuberias, mantenimiento preventivo o pe-
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riodico de todos los equipos.

Detalles de la factura el éctrica: poten-
ciacontratada, potenciademandada, tarifa,
exceso depotencia, energiaactivay reactiva
consumida, alquiler de equipos de medida,
impuestos.

Todalainformacion recogidafueintro-
ducida en unabase de datos, a partir delos
cuales se calcularon los indices medios de
consumo anual que se muestran en los re-
sultados: tanque de frio, bomba de vacio,
iluminacién, ventilacion, termo eléctrico,
cintasdelimpieza, otros(englobaprocesos
talescomo el bombeo deaguao ladistribu-
cion de alimento, entre otros).

A partir de estos célculos, se estimo la
cantidad de energiael éctricaasociadaalos
siguientes procesos. ordefio (bombas de
vacioy bombadelaleche), limpiezay des-
infeccion (cintasdelimpieza, arrastraderas,
hidrolimpiadoras) y enfriamiento delaleche
(tanque defrio).

Para los célculos econémicos se han
utilizado los precios de la electricidad (1
kWh= 0,13 euros) y delaleche(1kg=0,319
euros) en el momento de larealizacién del
presente estudio (enero de 2011), disponi-
bles en la pagina web del Ministerio de
Industria, Energiay Turismo (www.minetur.
gob.es) y del Ministerio de Agricultura,
Alimentacién y Medio Ambiente (www.
magrama.gob.es), respectivamente.

Se calcularon los indices de utilizacion
delaelectricidad por vacaproductoray por
unidad de leche producida (Edens et al.,
2003; Ludingtony Johnson, 2003; Murgiaet
al.,2008).

Losval ores medios de consumo y gasto
y su error estandar se calcularon teniendo
en cuenta los datos disponibles para cada
parametro. Asimismo los datos de los con-
sumos anualesy medios, asi como los cos-
tes anuales se sometieron a un andlisis de
varianzade unavia, paraestudiar |os efec-
tos del tipo de sala de ordefio, comparando
solamente las salas en espina de pescado
(n=48), rotativa (n=5) y robot de ordefio
(n=5). Estos mismos datos se analizaron de

formasimilar paraestudiar el efectodel nivel
de produccion (<200000 kg leche/afio,
200000-400000kg leche/ afioy >400000kg
leche/afio).

RESULTADOS Y DISCUSION

Como se describe en el apartado ante-
rior, lapoblacion muestral deexplotaciones
encuestadas cubriaun amplio rango depro-
ducciones y tipologias de granja. No obs-
tante, el tipo medio de explotaci 6n encues-
tado vendria definido por una granja que
tiene77 (x 8,5) animalesen producciény 57
(+ 6,4) en cria, y que produce algo mas de
800000 kg delecheal afio (2293 + 275,0kg/
dia).

L os datos medios de consumo de ener-
gia eléctrica para cada equipo asi como €l
impacto econémico que pueden suponer,
estimados a partir de su potenciay tiempo
de funcionamiento, aparecen recogidos en
latablal. Lacontribucién que cadauno de
estos equipos representa respecto al con-
sumo total puedeverseenlafigural. Res-
pecto a los equipos que estan presentes en
todas | as explotaciones, labombade vacio
(que funciona al menos dos veces al diade
forma continua por un periodo nuncainfe-
rior a1 hora) es el equipo que presenta un

Tabla |. Consumo eléctrico estimado (en
kWhy eurosg/afio) delos principal es equipos
de una expl otacion de ganado vacuno leche-
I0. (Estimated electricity consumption (in kWh and
euros/year) of the main equipment in a dairy cattle
farm).

kWh/afio euros/afio
media e.e.m. media e.e.m.
Tanque de frio 6030 606,2 784 78,8
Bomba de vacio 8984 1199,1 1168 155,9
lluminacién 1182 189,7 154 24,7
Ventilacion 1476 377,1 192 49,0
Termo eléctrico 1032 67,8 134 8,8
Cintas de limpieza 5244 2810,1 682 365,3
Otros 3466 637,1 451 82,8
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Figura 1. Distribucion del consumo el éctri-
co entrelos diferentes equipos de una explo-
taciondeganadovacunolechero. (Distribution
of electricity consumption among different
equipment in a dairy cattle farm).

mayor consumo deel ectricidad (8948 kWh/
afno). Logicamente, el siguiente equipo por
orden de consumo es el tanque de frio, que
debe bajar la temperatura de la leche de
forma rapida y mantenerla hasta su poste-
rior recogiday transporteo procesado (6030
kWh/afo). Otro de los elementos necesa-
rios en las explotaciones son | os dispositi-
vos de calentamiento de agua. Pese a su
importancia, el peso que representan en el
consumo el éctricototal delaexplotaciones
relativamente pequefio (menos del 4 % del
consumo total de electricidad, figura 1).
Este hecho puedevenir motivado, al menos
en parte, porque casi un 40 % de las explo-
taciones auditadas calentaban el agua con
calderas de gas natural o gasoil, 1o que
disminuyelaimportanciarelativadel calen-
tador eléctrico. No obstante, considerando
solamente aquellas granjas que utilizaban
termo eléctrico, éste no supuso mas que el
6 % del consumo total de electricidad. Por
Ultimo, el gasto eléctrico en iluminacion,
presente entodaslasgranjas, no representa
mas del 4,3% (figura 1) del consumo total
(1182kWh/afio).

En relacion alos equipos que pueden o
no estar presentesenlasgranjas, un40%de
éstas poseian arrobaderas, arrastraderas o
cintas de limpieza. Estos equipos suponen
un consumo de 5244 kWh al afio, seguidas

en orden deimportanciadeconsumo por los
sistemas de ventilacion (presentes en un
24% delasexplotaciones), |oscual essupo-
nen algo més del 5% del consumo de elec-
tricidad (figural).

Unavez conocido el consumo el éctrico
de cada equipo, puede estimarse el consu-
mo de cada uno delostres principales pro-
cesos de produccién en una explotacion de
vacuno deleche: ordefio (12,6 KWh), enfria-
miento de la leche (8,3 kWh) y tareas de
limpiezay desinfeccion (6,4 kWh). Asi, con-
siderando lafrecuenciacon que serealizan
estos procesos (2 veces al dia, cadadia), se
puede estimar el consumo eléctrico anual
guerepresentacadaproceso (tablall). Por
consiguiente, el proceso mas costoso, des-
de el punto de vista energético, es el orde-
fo, seguido por el enfriamiento delaleche
y por lalimpiezay desinfeccion.

No obstante, para poder establecer una
comparacion entre diferentes granjas, re-
sultainteresanteestimar el consumo el éctri-
co enfunciondelosanimalespresentesy la
producci6n deleche (mediosde produccién
y producto final de estos sistemas ganade-
ros). Asi, el consumo eléctrico global para
|as explotaciones auditadas en este estudio
se sitta en los 516 (£34,2) kWh por vaca
productoray afio 0 51 (+4,2) kWh por cada
1000 kg de leche producida y afio. En el
presente estudio, el consumo eléctrico va-

Tabla I1. Consumo eléctrico estimado (en
kWh y euros/afio) de los principales proce-
sos en una explotacion de ganado vacuno
lechero. (Estimated electricity consumption (in
kWh and euros/year) of the main processes in a
dairy cattle farm).

kWh/afio
media e.e.m.

euros/afio
media e.e.m.

Ordefio 9183 1214,2 1194 157,8
Limpieza/

desinfeccién 4695 2174,6 610 283,6
Enfriamiento leche 6030 606,2 784 78,8

Archivos de zootecnia vol. 62, nim. 239, p. 451.



BARTOLOME, POSADO, BODAS, TABERNERO DE PAZ, GARCIAY OLMEDO

rid enfunciéndel tamafio delasexplotacio-
nes, mostrando las de tamafio medio (entre
200 y 400 mil kg de produccion anual) los
menores consumos (tabla I11), si bien las
diferenciasno alcanzaron el nivel designi-
ficacion requerido (p<0,05). Sin embargo,
las explotaciones con mayor nivel de pro-
duccion si mostraron consumos significa-
tivamentemayores(p<0,001) enenfriamien-
todelaleche, bombade vacio (procesosde
ordefio), iluminaciony otrosconceptoscon
respecto alos otros dos grupos de granjas
(<400000kgleche/afio; tablalll).

El consumo eléctrico de las granjas de
produccién delechevariaconsiderablemen-
te en funcion de su tamafio, el tipo de sala
de ordefio o el sistema de produccién em-
pleado (alimentacién, distribucion del ali-
mento, tipo deestabulacion). En el presente
estudio, lasexplotacionesauditadasfueron
clasificadas en funcion del tipo de sala de

ordefio que poseian para obtener unos va-
lores medios de consumo, observandose
gueen 5 explotacioneshabiarobot de orde-
fio, en otras5 salarotativay en 48 (un 60 %
del total de explotaciones) habiaunasalaen
espina de pescado, entre otros tipos de
salasmenosfrecuentes(paralelo, circuitos,
rts, tindem). Si bien el nimero de explota-
cionesdeunoy otrotiponoessimilar, trata
de ser representativo del total de explota-
cionespresentesenlaComunidad. En cual-
quier caso, la media de consumo eléctrico
diario delosprocesosde ordefio (bombade
vacio + bombade leche) delas explotacio-
nes con sala en espinade pescado (7 kWh)
fueinferior al registrado paralasexplotacio-
nes con salarotativa (26 kWh) o con robot
deordefio (24 kWh) (p<0,001; figura2). El
consumo el éctrico que representan tanto el
robot de ordefio como la sala rotativa es
muy superior a de las explotaciones con

Tablalll. Comparacion del consumo eléctricoy del coste asociado enlasgranjasde ganado
vacuno lechero de Castilla y Ledn en funcién de la produccién anual de leche. (Comparison
of electricity consumption and the cost associated in dairy cattle farms of Castilla y Ledn depending on

annual milk production).

Produccién anual (kg)

<200000 200 000-400 000 >400000 d.e.r. p

Consumo (kWh/afio)

Tanque de frio 25212 30252 9262° 3839,7 ok

Bomba de vacio 44142 34382 14153 9064,3 el

lluminacion 5732 4542 1898° 1524,5 ok

Ventilacion 473 282 1894 1373,9 n.s.

Termo eléctrico 690 1066 1108 438,3 n.s.

Cintas de limpieza 1322 471 7877 20750,9 n.s.

Otros 3372 5702 4803° 3088,8 ik
Consumo medio

kWh/animal mayor de 24 meses 477 464 566 303,6 n.s.

kWh/1000 kg de leche producidos 58 48 52 37,6 n.s.
Coste (euros/afio)

Enfriamiento de leche 3282 3932 1204° 499,2 il

Ordefio 5857 4692 1872° 1194,6 ik

Limpieza y desinfeccion 218 137 1015 2358,8 n.s.

d.e.r.= desviacion estandar residual. n.s.= p>0,05; ***p<0,001.
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Figura 2. Consumo eléctrico por ordefio en
funcion del tipo de sala de ordefio presente
enlaexplotacion. (Milking electricity consumption
according to the milking system).

espina de pescado, |0 que concuerda con
|os resultados observados por otros auto-
res(Dollé, 2007; Murgiaetal., 2008).

Por otrolado, enlospaisesdonde se han
realizado estudios de este tipo se propor-
cionaunampliorango dedatos; por jemplo
el consumo eléctrico anual estimado por
vacaen EstadosUnidososcilaentrelos 700
y 1200 kWh, dependiendo de los estudios
(Ludington y Johnson, 2003; WDATCP,

2006), enlrlandaesdealrededor de300kWh
(Uptonetal., 2010), en NuevaZelandaesde
163kWh(Hartmany Sims, 2006), enltaliade
466 kWh (Murgiaet al., 2008), en el Reino
Unidode330(Trimble, 2009) y en Franciade
470kWh(Dollé, 2007; Béguinetal., 2008).
Los datos del presente estudio se encuen-
tran situados dentro de este rango, ocupan-
do una posicion intermedia.

Por otraparte, enunestudiorealizadoen
Canadasecalcul6 queel consumo mediode
electricidad por cada 1000 litros de leche
producida se situaba en los 88,3 kWh
(NSAC, 2011); enel ReinoUnidoy enltalia
estevalor esligeramenteinferior, alrededor
de 50 kWh/1000 litros de leche (Trimble,
2009; Murgiaet al., 2008), mientrasque en
Franciase sitlaentrelos60y los 75 kwh/
1000 L deleche (Béguin et al., 2008). Los
resultados observados para las granjas de
Castillay L eon auditadas son semejantes a
los publicados para granjas de Italia o el
Reino Unido.

La distribucion del consumo eléctrico
enfunciéndelosdiferentesequipos, proce-
sosy sistemas dentro de la granja también
variaampliamente entreexplotaciones. Asi,
en lafigura 3 se pone de manifiesto esta

‘DEnfriamiento PBombas vacio Olluminacion MVentlacién El Termo eléctrico IManejo estiércol @Otros ‘
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Figura 3. Distribucion del consumo eléctrico (%) entre diferentes sistemas y procesos en
granjas de ganado vacuno lechero en diferentes localizaciones. (Distribution of electricity
consumption (%) between different systems and processes in dairy cattle farms in different countries).
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variabilidad en distribucién, mostrando tan-
tovalorespropios(Espafia, Castillay Ledn)
como datosrecogidosenlabibliografia(in-
cluso dentro de un mismo pais varios estu-
dios muestran diferencias en la distribu-
cion) paralrlanda(Uptonetal., 2010), Cana-
da (NSAC, 2011), EE. UU. (Wisconsin:
WDATCP, 2006; Ithaca: Ludington y
Johnson, 2003), Nueva Zelanda (EECA
2009a,b), Francia(Béguinetal., 2008; Dollé,
2007) eltalia(Murgiaet al., 2008). Como
puede observarse, |0s procesos mas varia-
bles son aquellos englobados bajo el epi-
grafeotros, puesto que incluye actividades
muy heterogéneas cuya presencia o ausen-
ciadeterminagrandescambiosen el consu-
mo (cintasdealimentaci6n, bombeo deagua,
mezcladoreso molinos...). Losprocesosde
enfriamientoy de ordefio (bombasdevacio)
representan siempreun porcentajerelativa-
mente elevado, mientras que otros proce-
sos, como lailuminacion, varian considera-
blemente de unos estudios a otros, al igual
gueel manejo del estiércol (no considerado
enalgunosdeellos, como por ejemplolosde
Franciay NuevaZelanda). Lavariabilidad
asociadaal termoeléctricooalaventilacion
viene explicada en gran medida por lapre-
sencia o ausencia de estos elementos en
funcién de las caracteristicas de las explo-
taciones.

BIBLIOGRAFIA

Béguin, E.; Caillaud, D.; Dollé, J.B.; Capitain, M.;
Chambaut, H. et Charroin, T. 2008. Les
consommation d'énergie dans les systemes
bovins laitiers, repéres de consommation et
pistes d'économie. Institut de I'Elevage. http://
www.inst-elevage.asso.fr/IMG/pdf_190850
023-v.pdf (22/05/2012). 32 pp.

Dollé, J.B. 2007. Les consommations d'énergie en
batiments d'élevage bovin. Note de synthése.
Institut de I'Elevage. http://www.inst-elevage.
asso.fr/IMG/pdf_CR_050733014.pdf (22/05/
2012). 138 pp.

Edens, W.C.; Pordesimo, L.O.; Wilhelm, L.R. and
Burns, R.T. 2003. Energy use analysis of major

CONCLUSIONES

Es posiblelaoptimizacién del consumo
eléctrico y laadopcion de medidas de aho-
rroy eficienciaenergéticaenlasexplotacio-
nes de ganado vacuno lechero. Sin embar-
go, laimplementaci6n de medidas pasane-
cesariamente por la evaluacion del consu-
moreal producido en cadaequipoy proceso
delaexplotacién. Solamenteasi podran con-
siderarse de forma correctalas medidas de
ahorroatomar. En este sentido, laplatafor-
maenlinea(www.enerlacteo.com) posibili-
ta que, de forma gratuita, los ganaderos
puedan realizar una auditoria energética
propia introduciendo las caracteristicas y
los datos de consumo de su explotacion. A
partir delainformaci6n proporcionada, esta
herramientaweb generauninformeconlos
indicesde consumoy unaseriederecomen-
dacionesparatratar demejorar laeficiencia
energéticadelaexplotacion.

AGRADECIMIENTOS

Este trabajo ha sido realizado gracias a
un proyecto (DER 20101899960100166) fi-
nanciado conjuntamente por el Ministerio
deMedio Ambientey Medio Rural y Marino
(MARM) Yy por el Fondo Europeo Agricola
deDesarrollo Rural (FEADER): Europain-
vierte en las zonas rurales.

milking center components atadairy experiment
station. Appl Eng Agric, 19: 711-716.

EECA. 2009a. Improving energy efficiency. A
guide for New Zealand dairy farms. Energy
Efficiency and Conservation Authority. http:/
www.eeca.govt.nz/sites/all/files/dairy-farm-
energy-efficiency-guide-march-09.pdf (22/05/
2012). Wellington. New Zealand. 24 pp.

EECA. 2009b. Dairy farmers milk free energy.
Energy Efficiency and Conservation Authority.
https://www.eeca.govt.nz/sites/all/files/dairy-
farmers-milk-free-energy-june-09.pdf (22/05/
2012). Wellington. New Zealand. 8 pp.

Hartman, K. and Sims, R.E.H. 2006. Saving energy

Archivos de zootecnia vol. 62, nim. 239, p. 454.



CONSUMO ELECTRICO EN GRANJAS DE VACUNO LECHERO

on the dairy farm makes good sense.
Proceedings of the 4" Dairy Conference held at
Hamilton New Zealand. Centre for Professional
Development and Conferences. Massey
University. http://www.dairynz.co.nz/file/fileid/
39187 (22/05/2012). Palmerston North. New
Zealand. pp. 11-22.

IDAE. 2010. Auditorias energéticas en instalacio-
nes ganaderas. Parte 1: Manual para la realiza-
cion de auditorias energéticas en instalaciones
ganaderas. Serie: Ahorro y Eficiencia Energé-
tica en la Agricultura. Instituto para la Diversifi-
cacion y Ahorro de la Energia. Madrid. 83 pp.

INE. 2002. Censo agrario 1999. Instituto Nacional
de Estadistica. http://www.ine.es/inebmenu/
mnu_agricultura.htm (28/05/2012).

INE. 2012. Censo agrario 2009. Instituto Nacional
de Estadistica. http://www.ine.es/inebmenu/
mnu_agricultura.htm (28/05/2012).

Jimeno, V.y Castro, T. 2009. El sector vacuno de
leche y el seguro agrario en Espafia. Ministerio
de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente.
http://aplicaciones.magrama.es/documentos_
pwe/seminarios/vacuno_leche_upm_ucm.pdf
(28/05/2012).

Ludington, D. and Johnson, E.L. 2003. Dairy farm
energy audit summary report. New York State
Energy Research and Development Authority.
http://www.nyserda.ny.gov/~/medial/Files/
Publications/Energy%20Audit%20Reports/
dairy-farm-energy.ashx (22/05/2012). 25 pp.

MARM. 2010. Anuario de Estadistica Agraria y
Agroalimentaria. Ministerio de Medio Ambiente

y Medio Rural y Marino. http://www.magrama.
gob.es/estadistica/pags/anuario/2010/ae_
2010_avance.pdf (03/05/2012). 1219 pp.

Murgia, L.; Caria, M. and Pazzona, A. 2008. Energy
use and management in dairy farms. In:
Innovation technology to empower safety, health
and welfare in agriculture and agro-food
systems. International conference. http://www.
ragusashwa.it/CD_2008/lavori/TOPIC9/orale/
MURGIA.pdf (22/05/2012). September 15-17.
Ragusa-Italy.

NSAC. 2011. Farm Energy Booklet Series, #2 Dairy
Farms. Nova Scotia Agricultural College. http:/
Insac.cal/fens/factsheets/fens_energy_
booklet_2_dairy.pdf (22/05/2012).

Trimble, D. 2009. Report of pilot energy
benchmarking project 2007/2008. College of
Agriculture, Food and Rural Enterprise (CAFRE)
Cuts Carbon. http://www.dardni.gov.uk/ruralni/
dairy_energy_report.pdf (25/05/2012). 6 pp.

Upton, J.; Murphy, M.; French, P. and Dillon, P.
2010. Dairy farm energy consumption. In:
Dairying: Entering a decade of opportuniy.
Teagasc National Dairy Conference 2010.
Teagasc, Agriculture and Food Development
Authority. http://www.teagasc.ie/publications/
2010/52/52_NationalDairyConf2010Procee
dings.pdf (22/05/2012). pp. 87-97.

WDATCP. 2006. Dairy farm energy management
guide. Wisconsin Dept. of Agriculture, Trade
and Consumer Protection. http://www.wista
tedocuments.org/cdm/singleitem/collection/
p267601coll4/id/298 (22/05/2012). 51 pp.

Archivos de zootecnia vol. 62, nim. 239, p. 455.



