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INTRODUCCION 

El programa auspiciado por la Organizaci6n de las Naciones Unidas para el 
Desarrollo Industrial (ONUDI), bajo el sector conocido coao •Rehabilitaci6n 
industrial del sector aaderero•, contrat6 al Sr. Michael KRONES para la 
inspecci6n y posible rehabilitaci6n del equipo de secado ubicado en la empresa 
arriba aencionada. El consultor tecnico en equipo de transforaaci6n y 
procesaaiento de aadera~ trabaj6 en los siguientes t6picos desde su llegada a 
Pana.a, que fue durante el periodo coaprendido del 11 al 25 de junio de 1989. 

Participaci6n en el seminario de •Tecnologia de la aadera•, coao 
expositor en el secado de la aadera, inspecci6n, prueba de operabilidad de la 
caldera, revision del equipo accesorio de la secadora y sus respectivas 
recomendaciones tecnicas para su posterior buen funcionaaiento y asesoria en 
la instalaci6n y ubicaci6n del equipo de transformaci6n del taller de 
ensaablaje de los a6dulos de puentes de aadera ONUDI. 

La descripci6n del puesto aparece en el anexo 1 y su itinerario y 
personas contratadas en el anexo 2. 

SITUACION GENERAL DE LA SECADORA DE MADERA: SADECA/MOCAMA 

A la llegada del consultor se pudo coaprotar que las instalaci~nes y el 
area alrededor del secadero se encontraban en total abandono y sin el 
aanteniaiento respectivo por parte de la eapresa d~ena del equipo en menci6n. 
En la inspecci6n ocular del equipo se constat6 que este tenia las siguientes 
caracteristicas tecnicas: 

1. Equipo de caldera para la generaci6n de vapor para las cimaras secadoras: 

Marca: •sADECA• (fabricaci6n espanola) 
Modelo: COAL/OIL (carb6n/aceite industrial) 
Capacidad: 400.000 calorias/hora 
Presi6n de prueba: 1,5 kg/ca2 
Presi6n de trabajo: 1,0 kg.':::-a2 
Fecha de construcci6n: 1974 

2. Dos ciaaras de secado construidas totalmente en aaterial de ladrillo y 
revestidos con una cobertura interna de azul~jos esaaltados de alta calidad 
(tipo refractario). Equipo de transferencia de calor consistente de cuatro 
unidades de serpentines de aluminio distribuido a lo largo de la ciaara y en 
perfectas condiciones. Asiai&llO ubicados directaaente detris de cada unidad 
de serpentines, un juego de abanicos y ventiladores para •over y distribuir el 
air• caliente dentro de las ciaaras y a traves de la •adera. Estos abanicos 
est'n acoplados a 110tores electricos con una potencia de tres caballos de 
fuerza cada uno. Marca ASEA (fabricaci6n espanola). 

Cada una de las ciaaras de secado se esti•a con una capacidad de volumen 
neto proaedio de aadera aserrada previaaente apilada y ac~modada sobre los 
tr•• carr itos respectivos en la platafor•a de 25 al. 
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~edidas de cada ciaara y volumen efer.tivo 

1,80 m de ancho 
2,30 a de altura 
15,5 a de largo 
64,0 al ~e voluaen 

3. Una estiaaci6n aproxiaada del valor real actual de este equipo totalmente 
i~stalado y operable es de 80.000 d6lares EE.UU. 

DURANTE LA INSPECCION SE PUOO COMFROJAR QUE EXISTIAN 
LAS SIGUIENTES ANOMALIAS: 

1. La chiaenea de la caldera que es hierro galvanizado se encontraba en gran 
parte totalaente herrumbrada y por lo tanto inservible para que realice las 
respectivas funciones de evacuaci6n del humo. 

2. La bomba de transferencia de agua con una capacidad de un caballo de 
fuerza, que se encargaba de llenar la caldera con agua desde el tanque de 
alaacenaaiento, no se encontraba. 

3. Falta un ~istema de control con alaraa incorporado que determine el nivel 
ainimo de agua existente dentro de l~ caldera. 

4. No tienen en existencia sales ablandadoras de agua para ser usadas con el 
equipo de tratamiento de aguas, instalado junto al tanque de almacenamiento de 
agua. 

5. Falta de los juegos de psicr6metro~ de cana una de las cimaras de secado. 

6. De los 16 aotores -abanicos instalados en las camaras respectivas- una 
verificaci6n en la operabilidad demostr6 que solamente 7 motores estaban en 
condici6n de arrancar y apagar. El resto no 109r6 arrancar. 

7. Total inexistencia de material impreso (manual de operaciones, asi come 
hojas de control) sobre las caracteristicas y operabilidad del sistema de 
secado asi como prograaas de secado para aaderas locales de la zona. 

8. No se encontraba en la empresa personal que pudiera operar el equipo y 
asumir responsabilidad en au funcionamiento. 

PASOS A SEGUIR Y RECOMENDACIONES PARA LA REHABILITACION 
TOTAL DEL EOUIPO DE LA SECAOORA 

1. Debido a que la caldera no contaba con un record de operabilidad 
reciente, se realiz6 una prueba de presi6n hidrostitica, contratindose los 
servicios de la compania MURRAY S.A. Un~ copia de su informe tecnico final 
certif ica lA condici6n 6ptima de la caldera para ser operada de manera 
continua. 

2. Las vilvulaB de seguridad de la caldera fueron revisadas por la misma 
co•pania arriba ••~cionada y debidamente ltmpiadas. Su respectiva calibraci6n 
fue delegada al departamento de hiddiJlica 'de la INAFORP, ia: cual tendri estas 
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valvulas listas y calibcadas durante la ultima semana del mes de junio. Se 
recoaend6 la calibraci6n de la primera valvula a 1,2 kg/cm2 como presi6n de 
descarga y la segunda a 1,5 kg/cm2 (presi6n aaxima permisible por el 
fabricante). 

3. Debido al aal estado de la chimenea se recomienda la instalaci6n de una 
nueva unidad. Para tal efecto se sugiere la adquisici6n e instalaci6n 
respectiva. Una ligera aodificaci6n tecnica seria la erecci6n de una base de 
concreto sobre el aismo lugar en donde se encuentra la actual base de la 
chiaenea. Esta base de concreto puede ser de 30• x 30• y de 20• de altura. 
Est6 permitira que la base de la nueva chiaenea este alejada de la hu~edad 
reinante en contacto con el piso de cementa. Una posible adquisici6n de una 
chiaenea se encuentra con la Compania SANCOS ENTERPRISES INC •• 
telefono 26-1783, la cual tiene un lote de tubos de hierro negro usados 
de 19• de diiaetro con un grueso de pared de 3/e• por un largo de 36• pies (12 
aetros). Esta esta vendiendo el pie lineal de tubo a 11 dolares EE.uu .• lo 
cual pone el valor del material a 396 dolares EE.UU. Una chimenea similar fue 
cotizada en la Compania METAL MECANICA AMADOR en 700 dolares EE.UU •• de hierro 
galvanizado de calibre 16 con una vida util auy inferior al material de hierro 
negro arriba descrito. El valor aproximado del tubo, incluyendo el 
transporte. es de 500 dolares EE.UU. y el valor aproximado de instalaci6n es 
de 100 d6lares EE.UU. 

4. El tanque subterraneo de abastecimiento de agua de la caldera que se 
encuentra junto a la caseta de la misma (hecho de cementa) esta sucio y lleno 
de raices, hojas y algas y sin la tapa respectiva. Se recomienda su limpieza 
interna -limpiar con cepillo de cerdas o rasqueta- y enjuagar con una soluci6n 
de acido acetico (Vinagre blanco y agua) las paredes del tanque. Asimismo es 
iaprescindible la instalaci6n de una tapa de aetal en la parte superior del 
tanque para evitar la entrada de objetos extranos y que se mezclen con el agua 
limpia. Actualmente la tuberia que lleva el agua desde el tanque principal de 
la empresa hasta el tanque de almacenamiento de la caldera se encuentra 
cortado y obstruido. Se sugiere la reconexi6n respectiva con una llave de 
paso y boya de control con su vilvula respectiva. 

5. Instalar una bomba de transferencia de agua con una capacidad de l HP 
(caballo de fuerza) con salida de i• de diaaetro, por un valor aproximado 
de 300 d6lares EE.UU. 

6. Solicitar la cotizaci6n de sales para el debido trataaiento de las aguas 
empleadas en la caldera. Las companias de sales. proporcionan los servicios y 
asesoria para de~erminar la cantidad correcta de sales a usar segun la calidad 
del agua. El correcto tratamiento de las aguas es de suma importancia para 
asegurar una larga vida util de la caldera. El no realizar un tratamiento 
preventive traeri como consecuencia una corrosi6n acelerada de las paredes 
internas de la caldera por la alta acidez de las aguas ,Je la zona. Valor: 
200 d6lares EE.UU. 

7. Instalar un sistema de control de nivel que determine el nivel •inimo del 
agua. Este sistema avisari por medic de una alarma que el nivel minima de 
agua para la correcta operaci6n de la caldera ha disminuidp. (Ver las 
sugerencias de la Compania MURRAY, S.A. en el informe adjurto: valor 
aproximado 400 d6lares EE~UU.) 
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8. Instalar un codo de 1/2" de diametro entre el man6metro existente y el 
tubo de cobre para facilitar la mejor visibilidad de las lecturas sabre la 
presi6n existente en la caldera. 

9. Instalar en un lugar visible para el operario una secuencia de los pasos 
a seguir en la operaci6n adecuada de la caldera. Esta secuencia seri puesta a 
disposici6n una vez que la caldera haya sido totalmente rehabilitada 
tecnicamente y exista personal adecuado. 

CAMARAS DE SECADO Y SISTEMA ELECTRICO 

1. Se recomienda que para iniciar op~raciones de secado con la ayuda de los 
motores-abanicos se cevisen todos los motores ya que varios de ellos no 
lograron a1rancar a traves del tablero de control que se encuentra dentro de 
la casa de la caldera. Una limpieza interna ccn aire comprimido, asegurand~se 
que se elimi1:an todos los nidos de avispa existentes, seri de suma importancia. 

En el caso de los tableros de control se recomienda aplicar una pelicula 
fina de •contact-spray• en forma de aerosol. Este es un componente quimico 
que mejora la conductibilidad de los contactores mecinicos a base de platinos; 
controla y reduce la corrosion y sulfa~aci6n del sistema electrico en 
general. La continua exposici6n de controles electricos en climas con alta 
humedad relativa es consecuencia de sistemas electricos con rendimientos 
erriticos (sulfatacion). Valor: 3,50 do~ _res EE.UU. 

2. Redisenar por media de un sistema manu~l (actualmente el sistema es 
accionado por dos pequenos motores defectuosos), por lo que se recomienda la 
operaci6n de apertura y cerrado de las 10 escotillas o bafles que se 
encuentran en el techo de las cimaras de secad0. El valor aproximado es de 
150 dolares EE.UU. 

3. Instalar un juego de psicr6metros consistente en dos term6metros en cada 
una de las secadoras. Esto permitiri al operative controlar la humedad 
relativa exi~tente dentro de la camara durante el secado. Para tal efecto se 
podrin utilizar los orif icios existentes en cada una de las camaras de los 
anteriores psicr6metros que ya no exis~en. Valor: 50 dolares EE.UU. 

4. Pintar con pintura de aluminio las ~aredes de concreto, aplicando dos 
aanos como m1n1mo. Lo aismo se recoaienda en toda la estructura no forrada 
con ladrillo esmaltado. Se recomienda asim;smo pintar las puertas de las 
caaaras y los carritos transportadores de la madera (6). Valor: 50 d6lares 
EE.UU. 

5. Adquirir un medidor de humedad pa-a poder determinar el contenido de 
humedad de la madera durante y despues del secado de la misma. Rango de 
aedici6n 0\ a 60\ de humedad en la madera. Valor: 450 d6lares EE.UU. 

6. Asimismo se recomienda, la construcci6n de un area techada aproximada de 
~O a 50 m2, junto a la entrada del horno de la caldera para poder estar 
acumulando bajo techo la lena (en forma de desperdicios) y tenerla a 
diaposici6n del encargado del aecado. 
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7. Instalaci6n de juego de luces (fluorescentes) en el cuarto de la caldera, 
asi como en el area exterior (frente d~ las secadoras) para poder disponer de 
luz durante el ciclo de operaciones. El operario debe de poder operar y 
ali•entar el horno del caldera con lena y verificar contrcles y sistemas de 
•edici6n (psicr6metros y aan6metros) en horas de la noche inclusive. Valor: 
50 d6lares EE.UU. 

8. Se recomienda aislar la tuberia de hierro que transport~ el vapor desde 
la caldera hacia las secadoras con material aislante (fibra de vidrio R 50), 
•inino de grueso de pared 2•, asi como todo el conjunto de tuberias que 
distribuyen el vapor hacia el interior de las secadoras. Valor: 50 d6lares 
EE.OU. 

9. En una segunda fase se recomienda tener el area de carga y descarga 
totalmente bajo techo, para poder disponer de un espacio seg~ro en donde la 
madera en transito no se pueda mojar por raz6n de la lluvia o expuesta a los 
rayos intensos del sol. Valor: 300 d6lares EE.UU. 

CONCLUSIONES FINALES Y RECOME~DACIONES 

El capital que representa actualmente el equipo de secado es de alto 
valor (80.000 d6lares EE.UU.). La revision e inspecci6n tecnica realizada 
demostr6 que el equipo en cuesti6n se enc~entra en muy buenas condiciones para 
ser operado continuamente. La inversion adicional de aproximadamente 
2.600 d6lares es relativamente pequena si se consideran los benef icios de un 
producto final debidamente secado. 

El secado de la madera aprovechando come fuente de energia los 
desperdicios de madera es una correcta y eficiente manera de conseg~ir una 
materia prima seca a muy bajo costo y per lo tanto competitive en el mercado 
de productos de la madera. La combustion de lcs desperdicios de madera es una 
ccrrecta y eficiente manera de preservar y ahorrar recurses energeticos mas 
onerosos y no regentables (ejemplo: el petr6leo). 

La intenci6n de la empresa manifestada por el Ing. Walter Meneses, 
Gerente de Producci6n de Muebles Fines, de procesar partes de muebles de 
•adera fina, es &olamente concebible con materia prima previamente secada en 
aecadora a una humedad relaliva de la madera ccnstante. Esto se logra 
aolamente con un sistema de secado apropiado. 

Para lograr las intenciones mencionadas, es de suma importancia la previa 
realizaci6n de los puntos tratados y detallados bajo rehabilitaci6n del equipo 
de secadora. 

El entrenamiento de personal y el inicio de programas de secado 
(diferentes para cada tipo de madera) esta condicionado a la rehabi!itaci6n 
total del equipo. 

La asistencia tecn!ca brindada por l~ Organizaci6n de las Naciones Unidas 
para el Desarrollo Industrial (ONUDI) a la empresa maderera de Panama esta 
1iempre abierta a un posible seguimiento 1i las condiciones previas se 
realizan. 
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An~xo l 

DESCRIPCION DEL PUESTO 

Terminos de referencia 

Nuaero y titulo del proyecto: 

Titulo del puesto: 

Duraci6n: 

Pecha de inicio: 

Sede: 

Prop6sito de la consultoria: 

Terminos de referencia: 

DP/PAN/88/006 •Puentes modulares de madera 
ONUDI• 

Tecnico de madera (experto en aserrio, 
afilado y equipo d~ secado) 

6 seaan3s (con posibilidad de extension) 

Mayo 1989 

Panama y La Yegua~a (Veraguas), con viajes 
dentro del pais 

l. Rehabilitacion de una secadora 
industrial en el Aserradero Estatal Gen~ne, 
proveedor del proyecto. 

2. lnstalacion del equipo de sierra cinta, 
facilitado por el proyecto, en La Yeguada 
(Vera~uas) y entrenamiento al pers~nal en su 
operaci6n y mantenimiento. 

La mision del consulter sera coordinada por 
el ATP del prcyecto. 

El ~onsultor trabajara directamente, y en 
forma practica con el personal de contraparte 
de~ lnstituto de Recurses Naturales 
Renovables (INP.ENARE) y del Ministerio de 
I>esarrollo Agropecuario (MIDA) en La Yeguada, 
asi como con el personal tecnico y de 
gerencia del Aserradero Genene de la 
Corporaci6n Bayano. 

En particular deberi: 

, l. Determinar, en conjunto con e! ATP y el 
, personal tecnico, los raGuerimientos tecnico& 
, detallados para una rehabilitaci6n funcional 
, de la secadora MOCAMA en Genene. 

2. Asesorar y ayudar al personal del 
' aserradero en la instalaci6n de los 
' repuestos, facilitados por el proyecto y 
' poner en marcha la secadora. 

'• 
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3. Elaborar, en conjunto con el ATP y el 
personal tecnico, programas de secado para 
las maderas mas corrientes, r.on enfasis en 
las maderas utilizadas en el proyecto 
(Hieronyma alchorneoides, Vatairea spp., 
etr..). 

4. Entrenar al personal en la operaci6n de 
la 3ecadora. 

5. Dictar, si fuera posible, una charla 
sobre secado de la madera dentro de un 
seminario sobre tecnologia de madera, el cual 
sera organizado por el proyecto en 
colaboraci6n con INRENARE. 

6. Instalar en La Yeguad&, en conjuntu con 
el personal de INRENARE, el equipo de sierra 
cinta WOODMIZER facilitado por el proyecto. 

7. Entrenar al personal en la operaci6n 
eficiente del aserradero, y ayudar en la 
planif icaci6n de la producci6n. 

8. Ase~orar sobre todos los aspectos de 
sierras cinta, y dictar un curso practico en 
La Yeguada sobre el afilado y mant~nimiento 
de las misrnas en forma de •capacitaci6n en 
servicio•. 

9. Mdntener contacto estrecho con el ATP en 
todos los asuntos pertinentes y de 
coordinaci6n. 

in. Preparar informes tecnicos con sus 
recomendaciones respecto al equipo de sierra 
cinta en La Yeguada y la secadora en Genene. 

Tecnico de madera, con experiencia en 
secad0ras industriales, asi como aserrio y 
afilado y mantenim'ento de sierras sin fin. 

Fluidez en espanol e ingles. 

~: De ser conveniente, la consultoria podria llevarse a cabo en una sola 
misi6n o en dos misiones separadas/paralelas (secadora, equipo de aserrio y 
afilado). 
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Antecedentes del proyec~J 

En agosto de 1988, con una misi6n preparatoria, se inici6 el proyecto 
DP/PAN/88/006 •Puentes modulares de madera ONUDI•. Fl;proyecto tiene el 
prop6sito de apoyar al Gobierno en la posibi lidad de :ehabi li tar los caminos 
vecinales, sabre todo en areas marginadas del pais, mediante la transferencia 
de una tecnologia apropiada de construcci6n con madera bajo un sistema de 
puentes modulares prefabricados y de bajos costos. El proyecto esta 
trabajando en colaboraci6n con personal de contraparte del MOP, del MIDA y del 
INRENARE. ~: 

Se pretende no solamente construir puentes de madera, sino tamoien 
promover otras estructura~ modulares de aadera (cerchas, casas rurales, 
galpones, muebles, etc.) y de cubrir los aspectos de una utilizaci6n racional 
y responsable de la materia prima. Esto precisa el empleo de moderna 
tecnologia (sierra de cinta en vez de sierras circulares), reducci6n y 
utilizaci6n de las desperdicios (secadora), para aei contribuir a la 
conservacion de este recurse natural. En conjunto con una reforestaci6n 
planificada y di~ersificada, el recurso se mantiene renovable, permitiendo al 
mismo tiempo su continua utilizaci6n. 

En la Yeguada, INRENARE realiza un importante progcama de reforestaci6n 
con pino. La instalaci6n del equipo d~ sierra cinta permitira la producci6n 
de madera aserrada de alta calidad para aprovechar al maxima los raleos 
periodicos. 
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Anexo 2 

ITINERARIO Y PERSONAS CONTACT~OAS 

Lunes 19 de junio 

Viaje a Canitas, al aserradero Genene en compan1a del te~nico en calderas 
Sr. Smith, de la Compafiia MURRAY, S.A., INGENIERIA AMADO/PANAMA. Inicio de la 
primera fase de prueba de presi6n hidrostatica en la calde~a •sADECA". 

Martes 20 de junio 

Viaje a Canitas al aserradero Genene en com,ania del Sr. Smith, tecnico 
en calderas. Finalizaci6n prueba hidrostatica en la caldera. Revision del 
sistema electrico existente. Resumen de inspecci6n. 

Miercoles 21 de junio 

Viaje a Chepo. Inspecci6n de equipo de regruesadora/cepilladora para su 
compra en el equipo de puentes modulares ONUDI. Entrevista con el 
Representante Residente adjunto el Sr. Juan Carlos Crespi del PNUD y el Sr. 
Alfredo Broce del MIPPE. 




