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Introducción 
Los secadores tipo bomba de calor (HPD, por sus siglas en ingle s) se han consolidado como una alternativa 

eficiente y sostenible frente a los secadores convencionales de aire caliente para la deshidratacio n de 

alimentos. Una de sus principales ventajas es su alta eficiencia energe tica, alcanzando hasta un 95%, en 

comparacio n con otras tecnologí as como el secado al vací o que alcanza menos del 70% ; y los secadores 

de aire caliente que alcanzan entre un 35% y 40% (Perera & Rahman, 1997). Esto se debe a la capacidad 

de los sistemas HPD para utilizar calor del ambiente o residual y usarlo durante el proceso de secado 

(Sabarez, 2021). 

La eficiencia de las bombas de calor radica en su habilidad para transportar calor y utilizarlo dentro de la 

ca mara de secado sin necesidad de producirlo de una fuente energe tica lo que reduce mucho su consumo 

para su operacio n. Adema s, estos secadores pueden operar a bajas temperaturas y humedades relativas, 

lo que resulta ideal para alimentos delicados como frutas, hierbas y carnes, permitiendo preservar sus 

caracterí sticas organole pticas, reducir la pe rdida de nutrientes y minimizar la contaminacio n microbiana 

(Perera & Rahman, 1997). 

Aunque las bombas de calor pueden funcionar con energí a te rmica o ele ctrica, las impulsadas por 

electricidad son las ma s comunes y accesibles en aplicaciones comerciales. La descarbonizacio n del 

proceso de secado es esencial, en el a mbito industrial se proyecta una creciente adopcio n de tecnologí as 

emergentes impulsadas por fuentes de energí a renovable distribuida, como la fotovoltaica, eo lica y 

geote rmica (Ortiz-Rodrí guez et al., 2022). Por tanto, los secadores HPD representan una tecnologí a 

innovadora y respetuosa con el medio ambiente para la industria alimentaria, contribuyendo a la 

reduccio n del consumo energe tico y la huella de carbono en los procesos de secado (Defraeye, 2014). 

Clasificación de Secadores Tipo Bomba de Calor 

1. Secadores de Ciclo Cerrado: El aire recircula dentro de la cámara de secado, reutilizando la 
energía latente del vapor de agua y la energía sensible del aire. 

2. Secadores de Ciclo Abierto: Utilizan aire ambiente como fuente de calor, el cual se descarga tras 
el proceso. Son más simples en diseño, pero su eficiencia depende de las condiciones climáticas 
(Bouguelia et al., 1991). 
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3. Secadores de Ciclo Parcialmente Abierto: Combinan recirculación de aire con ingreso de aire 
fresco. Mejoran la eficiencia energética, aumentando el COP hasta en un 39.56% (Yuan et al., 
2019). 

4. Secadores de Fuente de Aire: Usan el calor del aire ambiente, integrando etapas de 
evaporación/condensación y pueden incorporar energía solar para mayor sostenibilidad (Chua 
et al., 2002). 

En la planta Termosolar se cuenta con una ca mara de secado tipo bomba de calor que opera el modo por 

lotes y con un ciclo parcialmente abierto. 

Secadores de ciclo parcialmente abiertos 

En estos se combinan la recirculación de aire con la entrada de aire fresco, permitiendo la 
recuperación de energía del aire húmedo expulsado, lo que optimiza la eficiencia energética 
durante la deshidratación. 

Características clave: 

1. Recuperación de energía: Utilizan intercambiadores de calor aire-aire para extraer la 
energía sensible y latente del aire húmedo antes de expulsarlo. Esta energía se transfiere 
al aire fresco entrante, incrementando la eficiencia térmica del sistema. 

2. Mezcla de aire: Parte del aire húmedo se expulsa y es reemplazado por aire fresco del 
ambiente, lo que mantiene una baja humedad relativa en el secador y optimiza el 
proceso de deshidratación. Además, el aire expulsado puede aprovecharse para 
recuperar más calor en el evaporador externo. 

3. Control de humedad: Al permitir la entrada de aire fresco, se evitan condiciones de 
saturación en la cámara de secado, lo que acelera el proceso sin comprometer la calidad 
del producto. 

4. Reducción de costos energéticos: La recuperación del calor del aire expulsado reduce 
la necesidad de energía adicional para calentar el aire entrante, haciendo el sistema más 
eficiente energéticamente. 

Componentes de un Secador tipo bomba de calor de ciclo parcialmente abiertos 

i. Compresor: Eleva la temperatura y presión del refrigerante al comprimirlo, facilitando la 
transferencia de calor al aire en el interior del secador. 

ii. Condensador: Transfiere el calor del refrigerante comprimido al aire del secador, calentándolo 
para llevar a cabo el proceso de deshidratación. 

iii. Evaporador: Extrae el calor tanto del aire húmedo expulsado como del aire ambiente, 
contribuyendo a la eficiencia energética del sistema. 

iv. Intercambiador de calor aire-aire: Recupera la energía del aire húmedo expulsado y la 
transfiere al aire fresco entrante, mejorando la eficiencia térmica del proceso. 

v. Ventiladores: Mantienen la circulación de aire dentro de la cámara de secado y regulan el flujo 
tanto del aire fresco que entra como del aire húmedo que sale. 

vi. Cámara de secado: Área donde se colocan los productos para la deshidratación, diseñada para 
asegurar un flujo de aire caliente controlado y uniforme. 

vii. Controladores de humedad y temperatura: Supervisan y ajustan las condiciones internas del 
secador, garantizando que el proceso de secado se mantenga dentro de los parámetros óptimos. 
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Principio de funcionamiento 
 

El principio de funcionamiento de un secador tipo bomba de calor de ciclo parcialmente abierto se basa 
en la transferencia de calor del refrigerante a alta presio n y temperatura al aire del proceso a trave s de un 
intercambiador de calor tipo serpentí n aleteado que funciona como condensadora (6), luego se recircula 
ese aire caliente dentro de la ca mara mediante un banco de ventiladores axiales (4) para que entre en 
contacto con el producto a secar absorbiendo la humedad de este y así  humedecerse al final del paso por 
la ca mara (2). Parte del aire hu medo se expulsa y pasa por un intercambiador de calor aire-aire que 
transfiere parte del calor sensible del aire desechado al aire fresco que entra (1), aumentando la 
temperatura del aire que entra al sistema (5) y optimizando así  la eficiencia te rmica. Con esto, se 
compensa el aire de la recirculacio n de aire y la inyeccio n de aire fresco, controlando las condiciones de 
secado y minimizando el consumo energe tico. 

 
Figura 1. Representación del ciclo parcialmente abierto en un diagrama psicométrico 
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Resultados del desempeño de la bomba de calor 
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