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RESUMEN
Endiferenteslugaresdenuestro pais, se producen
tablerosdefibrasy departiculasapartir de bagazo
delacafiadeazticar, con unadisminucion notable
en las producciones, provocadapor lasituacion
econdmicay laparaizacion deagunasdedlas.
El trabgjo se enmarca en una propuesta de
reconversion deunaplantadetablerosdefibras
gue permitird lograr una sostenibilidad en €l
mercado y una recuperacion financiera de la
empresa, a partir del aprovechamiento de las
capacidadesy lasinstalacionesexistentesenla
misma. Se realiz6 un diagndstico de todos los
equiposdelaplanta; sedeterminaronlosbalances
de masa y energia a partir de las nuevas
alternativas dereconversion entodo el proceso
productivo y se analizé econdémicamente la
propuestadereconversiony suinfluenciaen el
proceso tecnol 6gico con resultados satisfactorios.
Se obtuvo que existen posibilidades de
reanimacion y reconversion de la planta de
tableros de fibras, toda vez que se logren
aprovechar y adecuar | as capacidadesinstal adas
alasnuevas condicionestecnol 0gicas, apartir del
equipamiento existente en la planta, y de una
adecuada disponibilidad demateriasprimasy los
portadores energeéticosen el complgjo azucarero.
Palabrasclave: Reconversion, tablerosdefibras,
prensado, capacidad

Abstract

In our country, it is possible to produce fiber and
particlesboardsfrom sugar cane, in different places,
with aremarkabl e decreasein the productions, caused
by the economic situation and paral yzation of some
them. Themain goal of thiswork isto proposal of
revamping of fiber board’s plant that will allow
achieving sustainability inthemarket and afinancia
recovery company, starting from the use of capacities
and existent equipment inthe sameone. Itiscarried
out adiagnosisof dl equipment intheplant. Themass
and energy bal ance are determined starting fromthe
new revamping aternativesin thewholeproductive
processand it isanalyzed the revamping proposal
andtheir influenceeconomically inthetechnol ogica
process, obtaining satisfactory results.

Key words: Revamping, fiber boards, pressed,
capacity.
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Introduccion

Laeconomia cubana, con recursos limitados,
necesitaser cadadiaméseficientey competitiva
parainsertarseenlos mercados globalizadosdel
mundoy poder acanzar losnivelesde utilidades
quedesead pais. Espor elo qued aumento de
las ganancias delas empresas, como resultado
deunéelevado nive de calidad delos productos,
unadisminucion delos costos y unaadecuada
politicaambienta debeser un objetivo ad canzar
por cadaunadeélas.

El bagazo congtituyed mayor subproductodela
industriaazucareray se usafundamental mente
paralageneracion deenergiastérmicay eéctrica,
parael consumo delosingeniosy plantas de
derivados, como materia prima para la
produccion detableros, dimento animd, furfurd,
y mésreciente paralaproduccién de bioetanol.
Las aplicaciones de los tableros han
experimentado un continuo ascenso debido,
fundamentalmente, a su adaptabilidad para
sustituir elementos delamaderamaciza, sobre
todo como material en la industria de la
construccion. Ademés, evitalataaindiscriminada
dearboles haciendo uso de produccioneslimpias,
y por otraparte, destacando losmultiples usos
del bagazo de caria. Estostablerosson fabricados
apartir debagazo o fibras de madera, hUmedas
sometidasagran presiony elevadatemperatura.
Paraunir lasfibras se utilizan resinas naturales
contenidasenlasmismeas.
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En diferenteslugaresdenuestro pais, se producen
tableros de fibras y de particulas, con una
disminucién notable enlas producciones, yaque
algunasdedllas se encuentran paralizadas, como
esel caso delaplantadetablerosdefibrasdela
EA Amancio Rodriguez, delaprovinciadelLas
Tunas, deagui laimportanciadesureanimaciony
reconversion con el objetivo de lograr una
sostenibilidad en e mercado y unarecuperacion
financiera de la empresa, a partir del

aprovechamiento de las capacidades y las
instal acionesexistentesenlamisma

El objetivo del trabgjo consiste en evaluar €l

impacto de la reconversion en la etapa de
prensado del tableroy en el proceso productivo
completo, quepermita lareanimaciéndelaplanta
detablerosdefibras.
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Desarrollo

1.1 Generalidades del proceso de
produccion detablerosdefibras

Desdedl iniciodesudesarrolloy hastala
actualidad, las aplicacionesdelostableros
han experimentado un continuo ascenso
debido, fundamentalmente, a su
adaptabilidad parasudtituir e ementosdela
maderamaciza. Entre susaplicaciones, se
destaca su empleo como paramentos de
puertas planas, el ementos de el ectricidad,
industriadel calzado, molduras, e ementos
curvos paramobiliario, rodapiés, partes
traseras de muebles, paredes |aterales de
ataldes, y embalgje. Losde mayor espesor
son empleados en mobiliarios de hogar y
oficinas, asi como en todos|os el ementos
decorativosy decarpinteriadeinterior como
en el caso detablerosdefibrasresistentes
alahumedad enmobiliario decocinay bafio,
deagui sugranimportancia Ademasevita
latalaindiscriminadade &rboles haciendo
uso de producciones limpias 'y, por otra
parte, destacando los multiples usos del

bagazo de caiia.

En el mundo sefabrican diferentestiposde
tableros donde se destacan los de fibray
particulas. Dentro delosdefibraestan|os:

tableros no prensados (de bagja densidad
(0,02-0,4 g/cm?3)) y lostableros prensados
de altadensidad (800-1000 kg/m3) y de
mediadensidad (600-900 kg/m?3

En cuanto a particul aridades del proceso
tecnol 6gico seagrupan en:

Aglomerado sin cubrir: Es un tablero
fabricado con pequefiasvirutas de madera
encoladasapresiony sin ninglin acabado
posterior.

Aglomerado plastificado: Es un
aglomerado(de 3 capas) querecibeen sus
carasun recubrimiento demelamina(esun
tipo depléstico).

Aglomerado chapado: Esun aglomerado de
tres capas al que se le han pegado en sus
caras chapas de maderanatural .

Tablex: Esun tablero fabricado apartir de
fibras demaderahiimedas sometidasagran
presiony devadatemperatura. Paraunir las

Paraunir lasfibras seutilizan resinas natura es contenidas
enlasmismeas.

Tableros contrachapados: Se basan en lasuperposicién
de placaso chapas estructuralesde maderaaternando e
sentido de la fibra y pegadas entre si. Suelen estar
constituidos por un minimo detres|aminasencoladasde
modo que susfibras se dispongan en distintaposicion)* >3

Aglomerado chapado: Es un aglomerado de tres
capasa que selehan pegado en sus caras chapas
demaderanatura.

Tablex: Esuntablerofabricado apartir defibrasde
maderahlimedassometidasagran presiéony e evada
temperatura. Paraunir lasfibrasseutilizanresinas
natural es contenidasen lasmismeas.

Tableros contrachapados: Se basan en la
superposicion de placas o chapas estructurales de
maderaalternando €l sentido delafibray pegadas
entresi. Suden estar congtituidos por unminimo de
tres|aminas encol adas de modo que susfibras se
dispongan en digtintaposicién)*23

1.1 Criteriosfundamental es sobrelatecnologia
del prensado detablerosdefibras

Duranted prensado ddl tablero seoriginan cambios
fiscosy quimicosend colchon, originados por tres
factoresfundamental es: humedad, temperaturay
presion.

Cambiosquimicos:

Lamaderatiene como componentesfundamentaes:
celulosa, lignina'y hemicelulosa. De estos tres
componentes, en el prensado tiene mayor
importancia la hemicelulosa, la cual decide la
resistenciadd tablero.
Lahemicdulosasedescomponedurantelahidroliss
de la madera (bagazo), este proceso se efectla
primero en el desfibrador donde se descompone
alrededor del 10 %. En € desfibrador tiene méas
importancia la lignina, ya que para facilitar la
operacion dedesfibrar sedebe ablandar lalignina,
gqueeslaqueuneloshacesdefibras. Ené prensado
secontintael proceso de hidrélisisque comienza
end desfibrado. Lahidrélisisen el prensado esta
influenciadapor lahumedad, latemperatura (hasta
200 °C) lapresion especifica (50-55 kg/icm?2) y €l
pH (3,5-4,5).

La hidrdlisis es proporcional a la humedad, a mayor
humedad mayor el punto de saturacion (8-10 %), con
humedades b as se afectan | as propi edades del tablero,
sobretodo laresistencia. Esto esdebidoaquela
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la hemicelulosa no se puede descomponer
totalmentey no unelas cadenas carbonadasdelas
particulas. Laintensidad delahidrdlis saumentacon
latemperaturahastallegar a190°C. A temperaturas
superiores no aumentacons derablemente.
Cambiosfisicos:

Lahumedad durante el prensado varia. El colchédn
entraalaprensacon unahumedad de 60 %-65 %
y duranteel exprimido disminuye unaterceraparte,
guedando de 40 %-45 %. Luego por evaporacion
sedisminuyehasta 1l %. Medianteel prensado no
es posible extraer méas agua con la presion
establecida, ademés no seriaeconomico; durantela
evaporacion seextraed aguaqueestaunidao dentro
delosvasoscapilareslacud esmuy dificil deextraer
deotraforma. Seconsideraquelasfibrastienenun
punto de saturacion bajo lapresion de la prensa,
alrededor de 27 % de humedad.
Laetapadeevaporacion en laprensasehaceal0
kg/cm? parafacilitar lasalidadel osvapores. Cuando
selogra bagjar lahumedad del 8 %, €l tablero se
comprime més bajo estapresion, aumentando con
esto la densidad del mismo. En esta etapa la
humedad disminuyefavoreciendolauniondelas
fibras. Latemperaturadurantelaevaporacion debe
ser de 180 °C (punto de ebullicion del aguaa5s5
kg/cm?).

Factoresqueinciden directamenteenlacdidad del
tablero

-Materiaprimay sutratamiento. El pH delapulpa
debe ser de 3,5-4,5. Cuando es muy bajo deteriora
lafibra, haciéndolamasfragil. El tratamiento térmico
dd tablero eslaoperacionenlacud laresnatermina
de polimerizar y se forman las nuevas cadenas
formadas entre los componentes de las fibras
(hemicelulosa), esunaoperacién queinfluye mucho
enlaflexion, absorciony dilatacion dd tablero.
-Condicionesdd prensado: Temperatura, humedad,
tiempo y presion especifica.

Temperatura. Secar € colchon, lamaderase puede
secar a215-255 °C como maximo. A partir deesta
temperaturase carboniza. Por estarazon laTmax
en el prensado no debe sobrepasar estos
pardmetros. Se ha tomado como temperatura
Optima de 190-200 °C, a mayor temperatura €l
aspecto visual del tablero seafectacon manchasy
cambiosdecoloracion parcial.
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Para lograr un calentamiento uniforme es muy
importante el tiempo decierredelaprensa, enla
mayoriadelas prensas quetrabajan actud mente

tiempo es aproximadamentede40s.

HumedadSi se prensaun tablero con humedad O
% se obtiene un tablero de bgja calidad, con la
temperatura y presion solamente no es posible
obtener buena calidad. Cuando la humedad es
menor, el colchdn no se comprime totalmente,
debido a la expansion de las fibras con bgja
humedad, son més plasticas y tienen poca
elagticidad. Lahumedad 6ptimaparalaentradaa
la prensa debe ser de 60 %.

Presiony tiempo de prensado

Lapresion esimprescindible paraobtener buena
calidad del tablero, su aplicacion variadurante el

ciclodeprensado. Un ciclo deprensado tienetres
fases: exprimido, secadoy templado.

-Exprimido: seg ecutadespuésde cerrar laprensa,
comienzacontl queese tiempo que necesitala
prensaparael evar lapresion hastaobtener 10s50
kg/cm? de presion especifica. Este tiempo es
constante delaprensay estadeterminado por €l

sstemahidraulico utilizado. Estetiempo ostilaentre
40-50 s. Luego comienzat2 que es el tiempo de
retencion de lapresion maxima, generalmente es
de 15-20 s. Cuando t2 es demasiado, provoca
manchasen d tablero, cuando espocoinfluyeenla
ressencia

-Secado: comienza con t3 que es el tiempo que
necesitalaprensasegin su disefio paradisminuir la
presiéon hasta obtener 10 kg/cm? de presion
especifica, estetiempo generalmente esde 10-12
s. El secado continuo con t4 que es variable en
funcion del grueso, grado de molida, humedad,

estado delasmalas, temperatura, etc. Enlapréctica
secompruebavisua mentelasalidade vapor del

tablero. Cuando cesa la salida de vapor debe
terminar €l t4, segun laliteraturaestetiempo debe
ser 240 s. para 190 °C.

Tratamiento térmico: esel tiempo necesario para
terminar depolimerizar laresnay mantener uniforme
la temperatura garantizando la formacion del

maximo de cadenas entre|os componentesdelas
fibras. Edtetiempo sedeterminaseguiinlares stencia
obtenida, 0 sealosresultadosde |aboratorio. Puede
hacerse amenor presion especificaguelamaxima
segun losresultados
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- obtenidos. Comienza con t5 que es &l que
necesitalaprensaparalograr lapresion, luego té
queeslavariabletecnol 6gicadeterminadapor los
resultados obtenidosy t7 que es el de evacuar la
presion hasta0, t5+t6+t7 esaproximadamente 60
El templado del tablero se puede hacer a menor
presion delamaxima, por g emplo: seaconsgaque
estetempl ado se efectlie entre 20y 30 kg/cn? con
vistas a no forzar demasiado la prensa
innecesariamente. En caso deno tener camarasde
templado si esnecesario templar soloenlaprensay
alapresonmaxima.

Tiempo de prensado

El tiempo esd queenlazalosparametrosanteriores
(humedad, temperaturay presion). El tiempo es
directamente proporcional alas propiedades del
tablero, como densidad, resistenciaalaflexiony
traccion; ademas disminuye la dilatacion y la
absorcion.

Cadatiempoend cidodeprensadotienesu objetivo
einfluencia, por gemplod tiempo decierre: amenor
tiempo de cierre se obtienen mejores propi edades,
este tiempo es una caracteristica mecanicadela
prensa y esta determinado por su disefio. Las
prensasactudesuitilizand menor tiempo posble (40-
45s.) Enestetiempo laprensaalcanzalapresion
maxima(50-55 kg/cm?) 12345

MATERIALESY METODOS

2.1 Descripcion del proceso tecnoldgico de
produccion detablerosdefibras
Lamateriaprima (fibrade bagazo desmedulado)
llegad areadelosdigestoresdondesecalientacon
vapor directo al0 0 12 atm de presion durante 15
a20 min. Posteriormente, latortase depositaen un
estante donde se acopia para ser trasladada por
conductores de rastrillos y de banda, es
despedazaday pasa hastael tanque de maceracion
de 80 m®de capacidad.

En dicho tanque se le afade agua, con una
proporcién de 1:5 y se mueve con un revolvedor
hasta que esté lista para ser pasada al refinador.
Previamente, estransportadapor unos conductores
derastrillos donde se lava con agualimpia, y es
introducida al refinador de trabajo por un sinfin
alimentador. Lapulparefinada, maceraday limpia
sedepositaen un estanque de 3 m2, y se bombea,
por unabombade pul pade 140 m3/h conimpul sor
abierto, hastaun tanque receptor (machin). En €l
machin, se le adicionan diferentes productos
quimicosalapulpa
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parameorar sus condicionesantes de pasar por la
méaquinaformadoradelostableros.

La maguina formadora de los tableros tiene €l
objetivo deformar los colchonesdel ostableroscon
el movimiento dedoscilindros. Seguidamente, en
proceso continuo, los colchones formados, pasan
por las pre prensas himedas, saliendo con un
contenido de humedad del 30 %. L ostableros son
cortadosen lasdimensiones prefijadas, luego pasan
a través de transportadores gue los llevaran a
secadero detunel condimensionesde hasta200 m
delongitud. Del secadero detiind, lostablerossalen
con un 6 % de humedad, y pasan por laprensade
vapor paradarlee acabado seglin d tipo detablero
gueseestéfabricando. A lasalidason cortados con
la sierra cortadora, ddndole las dimensiones
requeridasparalacomercializacion.

2.2 Propuesta de reconversion en la etapa
deprensado delostablerosdefibras
Lapropuestaconsiste en eliminar el secadero de
tandl continuo (alto consumidor devapor y demolido
actualmente) y utilizar la prensa de vapor
(discontinua). Laprensade vapor, con 16 platos,
estdconformadapor dosplatinasy unamalla, con
lafuncion de desal ojar lahumedad de lostableros
donde son prensados, y posteriormente pasarian por
la sierra cortadora y para el almacenaje y
comercidizacion.

Esta propuesta, sin lugar a dudas, obtendra un
tablero defibracon calidad inferior alosobtenidos
en esa planta en producciones anteriores, pero
permitirareconvertir y gorovechar € equipamiento
instalado en esta planta de derivados en
produccionesque aportaran alamatriz econdémica
delaempresa. Estapropuestarequiereun andisis
delallamadalngenierialnversa, enfuncionde ciclo
deprensadoy delacapacidad queadmitelaprensa
discontinua

Laprincipa desventgjaesqueaumentael tiempo
dd ciclode prensadoy por consiguiente disminuyen
delosvolumenesde produccién delostablerosde
7000 m3*a4 382,2me. Enlafigural semuestrala
descripcion del proceso tecnol dgico.
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Figura 1. Diagramatecnol 6gico del proceso de
produccion de tableros de fibras de bagazo en la
plantadelaEA Amancio Rodriguez

Por otro lado, se determind, que considerando un
ciclodeprensado tota (carga, exprimido, secado,
descarga) de 15 min, esposible unaproduccién de
14,6 m? detableros por dia, paraunacapacidad de
produccion de 62 % con respecto ala capacidad
red instalada.

Paraconsiderar lapropuestadereconversionenla
etapa de prensado del tablero y suimpacto en el
proceso completo, se hace necesario realizar un
diagnostico y una defectacion del proceso
tecnol 6gico enlaplanta, asi como ladeterminacion
delosba ancesdemasay energiaentodo € proceso
determinando | as principa es corrientes de proceso,
asi como € andlisisecondmico delapropuesta.

ANALISIS DE RESULTADOS
3.1. Diagndstico realizado en las
principales etapas del proceso para la
reconversion del mismo.

Como resultado del diagnosticoy ladefectacion en
laplantase encontraron deficienciastecnol 0gicas
por partede a gunosequipos, lascuaesfueronvidas
y analizadas paratener unamedidadel efecto que
puede traer sobre el proceso, las mismas se
describen acontinuacion:

En e areade preparacion delamateriaprimauno
delosequiposfundamentaleses e rompe pacas, €
cual tiene problemas con € motor instalado, yaque
la velocidad del transportador es superior a la
necesaria, |0 que trae como consecuenciague se
pierdalaroturadelapacay no existauna
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-buena homogenizacion delamateriaprimaen las
etapas siguientes. Se propone como medida
recd cular lavelocidad del transportador.
Losdigestorespresentan problemasen: € cierrede
latapasuperior, por juntas deterioradas, corrosion
exterior generdizada; |atapainferior tiened ementos
metalicos que con el tiempo se pueden desgastar
por friccion delatapa(dientesdel cierre). Existe
deficienciaenloscilindroshidraulicos (pistones), ma
acomodamiento del cierredelatapapor desgaste
del sello o empaguetadora.

-Enlamaceraci én existen problemas alaentrada
dd aguay lamateriaprima.

-El refinador esta sobredi sefiado con respectoala
nueva capacidad de trabgjo, para ello hay que
adecuar lasrpm parael nuevo trabgjo, que estaria
en el rango de 1 700 rpm. Existe desgaste en los
dientesdelas galletas por tiempo de expl otacion.
Unabajapresion hidraulicahace queno lleguela
fibraalacadidad requerida
-Enlamaquinaformadoraexisten problemasconla
aimentacion; serequiereque seacongtante, asi como
lapresion, esto provocaderrame por los sellosy
ocurreel embotellamiento deequipo por exceso de
formacion de colchdn, provocando que serompa
€l tablero. Paraprevenir este suceso hay que poner
un variador de frecuencia que permita mantener
establelavelocidad derotacion delaformadora
Por otrolado, existeinestabilidad del variador de
velocidad end conjunto demotoresdelaformadora
y pre-prensahiimeda, esto trae como consecuencia
malasincronizacion enlaprensay enlaformadora
provocando rotura en €l colchdn. La propuesta
consiste en colocar unatransmision Unicaparala
formadoray laprensahimedacon un mismo motor
y variador deve ocidad paragustar lasvelocidades
detrabgjo. Estotraeriaconsigo un ahorrode4 en.
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y € costo de mantenimiento delosmismos; ademés
garantizariaunabuenasi ncronizacion delosequipos,

buenaestabilidad del procesoy unamejoraenlas
condicionesdetrabajo del operario.

- Latransportacion delostablerosalaprensa: este
paso obstaculizael procesoy deestaformaincide
directamente sobrelacapacidad de produccionya
gueno se cuentacon un equi po capaz detransportar
lostablerosalasaidadelamagquinaformadora.

- Enlaprensadevapor se presentan problemasen:

-Compresor de altapresion: Presentabgjapresion
por desgastes o fugas, esto trae como consecuencia
queno sea canzaunabuenacons stenciadd tablero
y disminuyelacalidad del mismo.

- Bomba de alta presién con solucion de aceitey
agua Tienedesgasteenlasvalvulasderetenciony
en los diques de retencion, esto trae como
consecuencialadeformacion delostableros antes
deentrar alaprensa.

Egtaindugtriano cuentaconunsstemadetratamiento
de agua, ademés no se recircula los grandes
volumenes de la misma, 1o que trae como
consecuencia la pérdida de tan valioso recurso
natural, desechando laposibilidad de obtener otros
productos como € biogéasy & meollo, ambospara
lageneracion de energia

3.2 Determinacion delosba ancesdemasay energia
Como resultado delosbd ancesdemasay energia,
enlatablal semuestranlos flujosdelascorrientes
principalesdd proceso de produccién detableros.

Como resultado delos baancesdemasay energia
en las principales corrientes del proceso de
produccién, se obtuvo que los mayores
consumidores de vapor son la prensa y los
digestoresy las etapas mayores consumidorasde
aguason lahomogenizaciony maceracion.

Como seobserva, duranted proceso defabricacion
de tableros se consumen y se vierten grandes
volUimenes de agua, por |o queresultaimportante
recircularlaparalograr un aprovechamientoen el
proceso. Por otro lado, estainstalacién no cuenta
con una planta de tratamiento de las aguas
residuales, espor ello que serecomiendavalorar
estosandisisparaposterioresestudios.

Del diagndstico técnico realizado a la planta de
tableros de fibras se detectaron que existen los
principal es equipos de procesos, no siendo asi 1os
equiposauxiliares (motorese ectricosy bombas) de
todas las etapas. Se realizd la defectacion y los
costos detodos | os equipos.

En las tablas 2 y 3 se muestran los principales
resultados econdmicos obtenidosen € andlisisde
lareconversion con la propuesta analizada, para
14,6 m? detableros/dia, lo que equivdea4 382 m?
detableros/afio.

Tabla 1. Principales consumidores en las etapas de proceso

Flujos delos consumidores Cantidad
F agua entrada en la cascada (m”/dia) 11437
F agua entrada en la maceracién (m”/dia) 194 3
F agua entrada machin (m-”/dia} 042
F agua entrada total (m°/dia) 1338 42
F agua salida formadora (m”/dia) 1352 8
F agua salida prensa (m”/dia} 3.0
F agua salida total (m?* /dia) 13578
Consumo de vapor prensa (tv/'dia) 4.13
Consumo de vapor digestores {tv/'dia) 2.68
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Tabla 2. Costo de las materias primas en el proceso

Productos Precio(5/Kg) | Consumeo Kg/aiio) Costo(5/aiio)
Bagazo integral 8.0500E-03 10200.000 82.11
Sulfato de aluminio 0.81 7320.000 14191.20
Sulfato de cobre 4,65 65700.000 303505,00
Parafina 1.20 43800.000 5245313
Acido estedrico 1.33 732,000 2328 41
Costo total 374550 85

Tabla 3. Costos e indicadores econdmicos.

Elementos

Costos ( S/afio)

Costo equipamiento

7> 6645

Costo total de inversion

767 082,780

Costototal de produccion

1286 453.180

VAN (S Q73 598,76
TIE 33 %
PED 3.8 afios
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CONCLUSIONES

1.Existen posibilidades de reanimacion y
reconversion de laplanta de tableros enlaEA
Amancio Rodriguez, toda vez que se logren
aprovechar y adecuar |as capaci dadesinstal adas
alasnuevas condicionestecnol ogicas, apartir del
equipamiento existente en la planta, y de una
adecuadadisponibilidad de materiaprimay los
portadores energéticosen el compleg o azucarero.

2.Del analisis técnico—economico en la planta de
tabl eros se obtienen resultados satisfactoriosde
factibilidad econdmica, € costo de producciénde
laplantaareconvertir esde 1 286 453,180 ¥afio,
congananciasde 1569 707,62 $/afio, recuperando
lainversion enun periodo de 3,8 afios.
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