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GESTION Y EFICIENCIA ENERGETICA

Gestionar la energia: mas que cumplir, una oportunidad

Ley 21.305 de Eficiencia Energética (2021)

Exige a los grandes consumidores (sobre 50 Tcal/ano, = 58 GWh/afno)
implementar un Sistema de Gestién de Energia (SGE).

Estandar ISO 50001

Norma internacional para sistemas de gestién de energia y base del
reglamento de la ley. Busca la mejora continua del desempefio energético.

.Y las plantas semilleras?

Una planta mediana consume del orden de 1-5 GWh/afno: no esta
obligada, pero el secado concentra el 50-70 % de su energia. Ahi esta el
mayor potencial.
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GESTION Y EFICIENCIA ENERGETICA

Como se aplica en una planta semillera

PLANIFICAR HACER ACTUAR
Identificar el uso mas Implementar medidas: Medir consumo de gas, Revisar si se cumplié la meta
relevante: el secado. Definir control de caudal y produccion, temperaturay y definir las siguientes
un indicador (kg de gas por temperatura del aire, humedad para seguir el mejoras.
kg de semilla) y una meta, recuperacion de calor, indicador.
por ejemplo -5 % en un ano. precalentamiento solar.

Q El caso que veremos es ese primer paso: medir y entender el secado para encontrar déonde actuar.
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MEDIDAS DE EFICIENCIA ENERGETICA

Oportunidades tipicas en la industria semillera

o Térmicas — secado

Control de temperatura y caudal de aire

Control de humedad para evitar
sobresecado

Recuperacioén del calor del aire de salida
Aislaciéon de ductos y caAmaras

Ajuste del aire de combustion del
quemador

Inversién de flujo en el secado

o La base de todo: medir y monitorear. Consumo de gas y electricidad, temperatura y humedad del aire, y humedad del producto.

Eléctricas — motores y

@ servicios

Variadores de frecuencia en
ventiladores

Motores de alta eficiencia (IE3 / IE4)
Transmisiones eficientes

Compensacion de reactivos y armonicos
Gestion de demanda en horario punta

[luminacién LED y control de fugas de
aire comprimido

@ Energias renovables

Biomasa residual
Bombas de calor

Precalentamiento solar del aire de
secado

Generacioén fotovoltaica (net billing)
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CASO DE ESTUDIO

Un secador de mazorcas de maiz, de la medicion al ahorro

;Qué se hizo?

Un diagnostico energético de un

secador de mazorcas de lecho fijo, )
con quemador a gas licuado (GLP), en

una planta semillera.
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;Como?

Midiendo en terreno un ciclo
completo de secado: temperatura 'y
humedad del aire en puntos clave,
humedad del grano y consumo
eléctrico del ventilador. Con esos
datos se construyd un balance de
energia del proceso.

)

;Para qué?

Entender dénde se va la energia,
identificar oportunidades de ahorro y
cuantificar su impacto econémico,
como un ejemplo replicable en otros
secadores.




CASO DE ESTUDIO
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El proceso y los puntos de medicion

Aire
ambiente

Quemador

a

—_— —_—

GLP Ducto

Ventilador

Aire ambiente
temperatura y humedad

Succion del ventilador
temperatura y humedad

Sobre el lecho (20 y 70 cm)
temperatura y humedad

Superficie del ducto
temperatura
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Aire de salida (himedo)

Lecho de mazorcas

Camara de aire bajo el lecho

Entrada a la camara

temperatura, humedad y velocidad

Ventilador
voltaje y corriente eléctrica

Camara bajo el lecho
3 sensores de temperatura 'y
humedad

Humedad del grano
muestras a lo largo del ciclo
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CASO DE ESTUDIO

Medicion en terreno durante un ciclo completo de secado

Instalacion de sensores sobre el lecho Sensor en la entrada de aire a la cdmara

Programa de Difusion Tecnolégica
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CASO DE ESTUDIO

Lo que muestran las mediciones

Temperatura del aire durante el ciclo completo de secado (= 4,5 dias)

N w B
o o o

Temperatura [°C]

-
o

12 24 36

o

El aire ambiente varia entre unos
@ 11 °C de noche y 32 °C de dia.
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48

60 72

Horas desde el inicio del ciclo

O

El guemador mantiene el aire de
entrada cerca de 30 °C: trabaja
mas de noche y menos en las
horas de calor.

84 926

Aire que entra
al lecho

Aire sobre
el lecho

Aire ambiente

108

Durante las primeras ~10 horas el
aire entro sin calentar: medir deja
ver como se opera realmente el
secador.
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DIAGNOSTICO

Tres de cada cuatro kWh de gas salen con el aire sin aprovecharse

:En qué se usoé la energia del gas durante el ciclo de secado?

Secar el grano Sale como aire caliente sin aprovechar

25.678 kWh 24 %

de gas consumidos en un ciclo completo se usa en lo que importa: evaporar el agua
de secado del grano
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Otros (2 %)

74 %

sale como aire caliente: el principal
potencial de ahorro
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DIAGNOSTICO

La eficiencia cae a medida que el grano se seca

400 -

300 -

Energia aportada por el quemador (GLP)

200 -

Potencia media [kW]

100 -

gy

|—|_Enlerg|’a usada en secar el grano
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60 80 1CI)0

Horas desde el inicio del ciclo
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78 %

de la energia del gas se usa en secar al inicio
del ciclo

<10 %

en las ultimas horas: el quemador sigue
aportando, pero el resultado uGtil es minimo

El aire entra igual durante todo el ciclo,
aunque el grano necesita cada vez menos.
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COMPORTAMIENTO DEL SECADO

El ritmo de secado lo marca el grano, no el aire

Al inicio: -0,3 puntos/hora
Puntos: humedad medida del grano
Linea: modelo de secado

35-

30- -\.
] \.

20 - Al final: 0,1 puntos/hora

Humedad del grano [%]
N
wun

Horas desde el inicio del ciclo
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El grano se seca cada vez mas lento:
el agua debe migrar desde el interior

de la mazorca hacia la superficie.

En esa etapa, entregar mas aire no
acelera el secado: solo calienta aire

gue sale sin cargarse de humedad.

Oportunidad
Pasado el arranque, sobra aire: se
puede reducir el caudal sin afectar el

secado.




MEDIDAS EVALUADAS

Dos medidas para ajustar el aire a lo que el proceso necesita

MEDIDA A
Reducir el caudal en régimen

Operar a caudal pleno durante el calentamiento inicial y luego
reducir el caudal de aire en un 40 % fijo.

Requiere: Variador de frecuencia en el ventilador, con un
control simple de dos velocidades.

MEDIDA B
Regular el caudal de forma continua

Ajustar el caudal a lo largo del ciclo segiin avanza el secado,
con reducciones de hasta 74 % en la etapa final.

Requiere: El mismo variador, mas un sensor de humedad del
aire de salida y una légica de control.

¢Por qué ahorra gas? El quemador regula por temperatura: con menos aire que calentar, quema menos gas y la temperatura de secado

@ se mantiene. El limite es que el aire de salida no supere 80 % de humedad, para evitar condensacién y zonas sin secar.
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MEDIDAS EVALUADAS
;Cuanto se puede reducir el caudal?

Con menos aire, la misma agua se
reparte en menos aire: el aire de

100 - . . .
= o/ Aire saturado salida sale mas humedo.
. Optimo: 40 % menos caudal /
% 90 - (77 % de humedad) K
o /
E 80— === === --=———— oo T Se fija un limite de 80 % de humedad,
‘= Limite: 80 % de humedad /. como margen para las zonas del
g - lecho que secan mas lento.
- 70- -
S _—
] ./'
g —-—"./
T 60 - o0

50 - i i i . i . ' Resultado
0 10 20 30 40 50 60 70

Hasta 40 % menos caudal en régimen

g -
Reduccion del caudal de aire [%] sin superar el limite. Mas alla, el aire se

satura y el secado se frena.
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RESULTADOS

Ahorros de entre 32 % y 47 % del gas por ciclo

Operacion actual 25.678 kWh

(caudal fijo)

5 Medida A 17.366 kWh (-32 %)
reduccién de caudal en régimen
~ MedidaB 13.512kWh (-47 %)
regulacion continua del caudal

0 10.000 20.000 30.000
Consumo de GLP por ciclo [kWh]

COSTO ACTUAL AHORRO MEDIDA A

= 7,5 MM$/aiho = 2,5 MMs¢/aio (-34 %)

Gas 95 % - electricidad 5 % Gas 2,3 MM$ - electricidad 0,2 MM$
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MEDIDA A

= 630.000 $ por ciclo de secado

-32 % gas - -63 % electricidad del ventilador

MEDIDA B

= 910.000 $ por ciclo de secado

-47 % gas - -73 % electricidad del ventilador

Por secador, con ~4 ciclos/ano - % sobre el costo energético total

AHORRO MEDIDA B

= 3,6 MM¢$/aino (-49 %)

Gas 3,4 MM$ - electricidad 0,3 MM$

Programa de Difusion Tecnolégica
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EVALUACION ECONOMICA

Inversion acotada y retorno cercano a un afno

2,0 - 3,5 MM$

Inversion estimada

= 2,5 MM¢$/ano

Ahorro por secador

Variador de frecuencia, tablero, cableado, Con la medida A y unos 4 ciclos de secado
control e instalacion al ano

Una implementacion por etapas

Validar el ahorro con una

Instalar el variador y operar )
campana piloto

con la medida A
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= 1 ano

Retorno de la inversion

Entre 0,8 y 1,4 anos segun el monto final
de inversion

Sumar el control continuo
(medida B) sobre el mismo
equipo
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CONCLUSIONES

Detectar oportunidades empieza por medir

‘ Con instrumentacion simple y un ciclo de datos se puede entender dénde se va la energia de un secador.

é En el secado, la mayor pérdida suele ser el aire caliente que sale sin aprovecharse: el control del flujo de aire, el control
de humedad y la recuperacion de calor apuntan directamente a ella.

Un caudal de aire fijo sobreventila en las etapas finales: ajustarlo a la necesidad del grano puede ahorrar entre un
tercio y casi la mitad del gas.

$ Son medidas de baja inversion y retorno rapido, que pueden implementarse por etapas y validarse con pilotos.

‘ Un Sistema de Gestion de Energia (1ISO 50001) da el marco para medir, sostener y ampliar estas mejoras en el tiempo.
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