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Se identificaron 

diferencias de 

temperatura y 

humedad relativa 

promedio entre el 

ambiente exterior y el 

interior del secador 

solar de 2 °C y 10 % 

respectivamente, los 

valores de irradiancia 

solar máximos se 

encontraron en el 

rango de 270 a 300 

W/m2, mientras que la 

velocidad de secado 

varió de forma 

decreciente en el rango 

de 1040 a 85 

gH2O/día*m2. En el 

transcurso de ocho 

días se logró disminuir 

la humedad de los 

granos de cacao 

fermentados desde el 

54 % al 7 %. 

• Secador solar de convección natural tipo 

carpa (área de secado total de 0,16 m2) 

• Cacao nacional fermentado (5 kg) con una 

humedad promedio del 54 % 

• Data logger HOBO de temperatura y 

humedad relativa 

• Balanza analítica WT600 (RADWAG). 
Para la adquisición de datos como radiación, 

humedad relativa y velocidad del viento se tomó la 

información de la estación meteorológica M5147 

(Ikiam).

En la provincia de Napo el cacao 

(Theobroma cacao L.), su cultivo y 

consumo como práctica ancestral es 

parte de la vida de familias 

campesinas, aquí se fomenta el 

sistema ancestral kichwa de 

producción, investigación y 

comercialización de alimentos 

agroecológicos “Chakra” (Puga, 

2022), lo que le convierte en un 

cultivo de gran importancia 

económica, social, ambiental y 

cultural (Paredes et al., 2022). Aunque 

la producción es significativa, 

La evaluación del desempeño operacional del secador se realizó con base en la 

evaluación del recurso solar, el análisis energético y la valoración de la eficiencia del 

sistema solar, obteniéndose un valor de eficiencia promedio anual igual a 17,8 %, el 

cual indica un funcionamiento adecuado. 

La utilización del secador estudiado es una alternativa de bajo costo y fácil construcción 

para los pequeños productores de cacao en Tena, con ello se reducen las probabilidades 

de contaminación del producto a secar, además que aumentarían los ingresos 

económicos, al vender la libra de cacao a un costo mínimo de un dólar americano. 

Evaluación de variables de secado

• Velocidad de secado (Jiménez et al., 2016):        𝑅 =
−𝑚𝑠

𝐴
∗

𝑑𝐻

𝑑𝑡
 

𝑔𝐻2𝑂

𝑑í𝑎∗𝑚2

donde 𝑚𝑠 es la masa de la muestra seca (𝑔𝑠 𝑠𝑒𝑐𝑜), A el área expuesta al secado (𝑚2) y 

Τ𝑑𝐻
𝑑𝑡  es la tasa de cambio de humedad en el tiempo de los granos de cacao 

(𝑔𝐻2𝑂 ⁄(𝑔𝑠 𝑠𝑒𝑐𝑜* 𝑑í𝑎))..

• Eficiencia 𝜂𝑠𝑠 (León et al., 2002): 𝜂𝑠𝑠 =
𝑊∗𝐿

𝐼∗𝐴
∗ 100 %                                                                                                                        

donde, W es la cantidad de agua evaporada del grano de cacao (𝑘𝑔), L es el calor 

latente de vaporización del agua a la temperatura del aire de salida (𝐽/𝑘𝑔), I es la 

radiación solar media horaria sobre la superficie de secado ( ൗ𝑘𝑊ℎ
𝑚2) y A es el área

expuesta al secado (𝑚2).
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Figura 2. Secador solar tipo carpa

Figura 4. Radiación solar directa 

media [𝑊/𝑚2]

Figura 5. Variables de secado

INTRODUCCIÓN 

los pequeños agricultores enfrentan desafíos debido a la alta humedad ambiental, un 

secado ineficiente del grano, la contaminación y la falta de valor agregado y consumo 

interno, los cuales limitan el desarrollo de esta industria. 

Figura 1. Pequeño productor de cacao en Muyuna. 

OBJETIVO 

Evaluar el desempeño operacional de un sistema de secado solar directo como una 

alternativa sostenible en el secado de granos de cacao en Tena. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Recopilación de 
datos del secador y 

su entorno

Monitoreo del 
Desempeño

Análisis de datos 
recopilados 

Evaluación de la 
eficiencia 

energética del 
secador solar

Figura 3. Diagrama de flujo del proceso 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

CONCLUSIONES
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