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RESUMEN

Lasiembraes un trabajo cultural en el cual factores biologicos, ambientales y mecanicos determinan que
lacantidad de semilla que entrega la maguina es mayor que lade las plantas logradas. El tratamiento que los
conjuntos dosificadores otorgan a la semillaes uno de los factores de la sembradora que define la poblacion.
La ausencia de dano a la semilla constituye un requisito no satisfecho por las sembradoras de grano fino
equipadas con sistemas de dosificacion por expulsion forzada. La revision que se presenta posibilita
establecerque laespecie, el cultivar, el diseno, el material de construction y las particularidades deregulation,
operation y mantenimiento del dosificador constituyen las variables que inciden en su magnitud.

Palabras clave. Sembradoras de grano fino, dosificadores, rodillo acanalado, roldana doble, dano
mecanico.

QUASI - POSITIVE - DISPLACEMENT METERING AND SEED DAMAGE: A REVIEW

SUMMARY

Sowing is acultural work inwhich biological, environmental and mechanical factors determine that the
amount of seed that gives the machine is greater than the one ofthe obtained plants. The treatment that seed
metering devices grant to the seed is one of the factors of the drill that determine the crop establishment.
The absence of seed damage constitutes a requirement nonsatisfied by the drills equipped with quasi -
positive -displacement systems. The review that appears makes possible to establish that the species, the
variety, the design, the material of construction and the particularities of regulation, operation and
maintenance of the device constitute the variables that affect their magnitude.

Key words. Drills, seed metering devices, fluted wheel, internal double - run, seed damage.

INTRODUCCION

La utilizacion de un implemento primitivo con el
proposito de mecanizar la siembra encuentra sus
origenes en China, alrededor del ano 2.500 a.c.; no
obstante el primer diseno de lamaquina sembradora
seatribuye aJethro Tull, aprincipios del siglo XV1I1
(Partridge, 1969). Los intentos se sucedieron en el
tiempo y a mediados del siglo XIX, como conse-

cuenciade ladefinition de sus funciones, se arribo
al disefio final (Conti y Herrmann, 1950).

La siembraes el trabajo cultural que persigue la
obtencion de unapoblacion atraves de lautilizacion
de una maquina que dosifique, conduzcay distribu-
yalasemillaen el terreno. Optimizar ladensidad de
plantas es el primer requisito para alcanzar altos
rendimientos, condition que exige el cumplimiento
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preciso de las funciones de la sembradora (Kumar,
1989; AlbarranMillan etal., 2006). Baranao (1955)
destaca la relevancia de la dosificacion, debido a
que el conjunto que la ejecuta debe descargar una
determinada cantidad de semilla de forma constante
ycon independenciadel llenado de latolva, permitir
la variacion de la densidad de siembra dentro de un
margen amplio y no dafiar la semilla.

La cantidad de semilla distribuida por la maqui-
na sembradora es usualmente mayor que la pobla-
cion deseada; factores biologicos, ambientales y
mecanicos ocasionan que no todas germinen y
emerjan (Srivastavaetal., 1993). El tratamiento que
los dosificadores otorgan a la semilla es uno de los
factores mecanicos que determinan la densidad
final del cultivo (Hummel etal, 1981; Shafii y Holmes,
1989), donde el promedio de plantas y su distan-
ciamiento son los indicadores del exito de laimplan-
tacion. Compensar con mayor densidad de siembra
un bajo porcentaje de germination permitira contro-
lar parcialmente el inconveniente (Brewery Richard-
son, 1978); de esta manera la inexistencia de danos
que disminuyan la viabilidad se constituye en una
cualidad de los conjuntos dosificadores (Kepner et
al., 1982;CavalheiroTourinoy Klingesteiner, 1985).

Malinda (1988), al analizar laparticipation de las
sembradoras en el establecimiento del cultivo de tri-
go en Australia, sostiene que pocos han sido los
progresos en dichas maquinas desde su aparicion en
el siglo XVI11'yque enel caso particular de los meca-
nismos de entrega de semilla su comportamiento no
es del todo satisfactorio, requiriendose investiga-
tion adicional y constante revision de los mismos. De
hecho, los conjuntos de rodillo acanalado de gran
difusion actual en sembradoras de chorrillo y los dis-
cos alveolados para la dosificacion individual, ya
habian sido descriptos por Niccoli, en 1905.

Las expresiones de Raggio (1997) permiten hi-
potetizar una respuesta a los cuestionamientos de
Malinda. Para dicho autor, en los diez anos previos,
laevolution experimentada por las maquinas sem-
bradoras ha resultado ser de la mas significativa
dentro del conjunto que compone la maquinaria a-
grfcola; cambiaron sus caracteristicas tecnicas y se
modificaron las funciones que cumplen dentro del
proceso productivo. No obstante, aunque aprecia
que laeficiencia de dichos equipos se ha incremen-
tado, admite que aun constituye una cuestion pen-
diente. El cambio de sistema de implantacion de cul-
tivos hacia la siembra sin labranza aparece como
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generador de dicho avance; para Martinez Peck
(1998) lapreocupacion de los usuarios de latecnica
radica en la generation de mejores condiciones de
implantacion, mayores emergencias y arranques mas
vigorosos de los cultivos. Estas consideraciones su-
gierenunamarcadaresponsabilidad del tren de siem-
bra;aellas aportan Chaudhuri (2001), Baker etal.
(2002) y Chen etal. (2004) quienes, en funcion de su
alistamiento y lacondition de suelo y rastrojo, asig-
nan inconvenientes de ubicacion y cobertura de la
semilla que afectan laemergenciade los cultivos. De
esta manera, la posibilidad de ocurrencia de situa-
ciones suboptimas en el sustrato, sustenta la rele-
vancia actual del tratamiento que la dosificacion
otorga a la semilla.

Antecedentes

Los cultivos en masa, en hileras (Colombino et
al., 1989) son aquellos en los cuales la ubicacion de
la semilla en la hilera se realiza a traves de un flujo
continuo denominado chorrillo. Las sembradoras
utilizadas para lograr este tipo de distribution se
denominan “de grano fino”. Los dosificadores que
las equipan se identifican como conjuntos por ex-
pulsion forzada, por consistir su principio de fun-
cionamiento en un organo que al girar dentro de
un recipiente que contiene la semilla expulsa una
cantidad medida de lamisma. Los nombrados como
rodillo cilmdrico de eje horizontal acanalado (Figura
1) y rotor cilindrico de eje horizontal con estriado
interno de capacidad fija (Figura 2) (Marquez Del-
gado, 1982; Colombino et al., ibid.), son los que
presentan mayor difusion.

En la Argentina, Colombino etal. (1983) anali-
zaron las principales caracteristicas de 29 modelos
de maquinas sembradoras para cultivos en masa, en
hileras de fabricato n nacional. EI 74% de los dosi-
ficadores correspondiaal rotor cilmdrico de eje ho-
rizontal con estriado interno, de capacidad fijay el
22% al rodillo cilimdrico de eje horizontal acanalado.
La repetition del trabajo (1986), sobre 20 modelos
arrojo, como resultado que el 85% de los conjunios
que las equipaban pertenecian al rotor cilmdrico de
eje horizontal con estriado interno, de capacidad fija
yel 10%al rodillo cilindrico de eje horizontal acana-
lado. Un analisis posterior (Raggio y Tourn, 1994)
mostro una situation diferente (Tabla 1). Con rela-
tion alodescripto en lamencionadaTabla, es nece-
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sario realizar la siguiente aclaracion: en nuestro
medio al rodillo cilmdrico de eje horizontal acanala-
do se lo identifica como rodillo acanalado y al rotor
cilmdrico de eje horizontal con estriado interno, de
capacidad fijacomo roldana. La aparicion en el mer-
cado de un conjunto dosificador de similar principio
de funcionamiento que el de laroldana, pero con la
diferencia de poseer dos rotores laterales, en lugar
de uno en la parte central de la carcasa que lo con-
tiene, determino la necesidad de diferenciarlos. Al
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dosificador con un solo rotor, por dividir este a la
carcasa en dos compartimientos, se lo denomina
roldana doble y al de dos rotores laterales, ubicados
en un mismo compartimento, se lo identifica como
doble roldana. Esta nomenclatura, establecida por
Baumeretal (1994) en suclasificaciondeconjun-
tos dosificadores de sembradoras para siembra di-
recta de granos finos, es la que se adopta en la con-
tinuidad del presente trabajo.

El cambio que se produjo en 1994 se debio al
gran numero de sembradoras de origen extranjero,
alistadas con dosificadores de rodillo acanalado,
que ingresaron al pais para competir en un mercado
creciente como fue y es el de la siembra directa. La
continuidad de los disefios no muestra preponde-
rancia por alguno de los conjuntos mencionados:
Baumer (1999) y Bragachini etal. (2001) citan aam-
bos como los mas utilizados, sin manifestar expre-
sas diferencias con respecto a su difusion.

En laimplantacion del cultivo de soja se observa
una marcada participation de sembradoras de grano
fino, apunto tal que hoy dia se las denomina de grano
fino-soja (Bragachini etal, 2005;Principi etal, 2005).
La evidencia existente acerca de la respuesta favo-
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rable de los cultivares de soja tardios a la disminu-
cion del distanciamiento entre surcos (Ewen etal.,
1981; Board etal., 1991) y a que la uniformidad de
distribucion en lahilera no es un factor signifi-cati-
vamente determinante de los rendimientos (Ewen et
al., ibid.), justificari an dicho incremento. No obs-
tante, Jorgerson (1988) destaca la importancia del
efecto de ladosificacion en laintegridad fisicade las
semillas de especies leguminosas, al expresar que
los ensayos efectuados con sembradoras de grano
fino muestran un trato no adecuado o su rotura. Para
Boileretal. (1991), lavelocidad de lamaquina, el tipo
de dosificador y su regulacion afectan larotura de
la semilla de soja, no asi su poder germinativo. Fa-
bregas etal. (1995), trabajando con un dosificador
deroldanadoble encuentran diferencias atribuibles
alaregulacion de la dosificacion en ambos cuanti-
ficadores.

Lavariacion de ladosificacion de estos sistemas
serealiza de dos formas: laroldana doble lo hace me-
diante el regimen, manteniendo constante su capa-
cidad; en este diseno, laseccion del orificio de salida
es fija. En el rodillo acanalado mediante su desplaza-
miento axial, se modifica la capacidad de la carcasa
que lo contiene, modificandose asi ladosificacion de
semilla; esta posibilidad de regulacion permite lava-
riacion de la seccion del orificio de descarga en fun-
cion del desplazamiento axial que seproduce: menor
capacidad de carga, menor seccion del orificio y vi-
ceversa. A estas caracteristicas Snyder etal. (1988)

las destacan por posibilitar la dosificacion de diver-
sos tipos de semillas con seguridad y simplicidad.
Estas alternativas de funcionamiento y regulacion
otorgarian un tratamiento diferencial alasemilla que
es analizado en los textos especificos. Conti y Herr-
mann (op. cit.) exponen que ambos dosificadores
presentan la seguridad que los granos no se rompan
y atasquen en los orificios de salida, pero Hunt (1983)
distingue a la roldana doble por su accion suave y
consistente. ParaCandelon (1971) el rodillo acanala-
do provoca mayor porcentaje de rotura; Delafosse y
Bogliani (1987) comparten laapreciacion e infieren la
existencia de un efecto directo de la densidad de
siembra sobre el dafio. En contraposicion a estos
Wilkinson (1977) cita que trabajar con escasa lon-
gitud activa del rodillo incrementa el dano; mayor
longitud activa, y en consecuencia mayor densidad
de siembra, lo reduce. EI mismo autor coincide con
Baranao y Chiesa (1982) al expresar que elevadas
velocidades tangenciales del rodillo acanalado afec-
tan los granos finos. Para Gieroba y Dreszer (1989,
1993) la velocidad tangencial del rodillo no excede
lamagnitud deO,I m.sZ razon por la cual rechazan
su intervencion en la ocurrencia del dafio y adjudi-
can dicha responsabilidad a la friccion y presion
que sufren las semillas por el acunamiento que se
produce durante su desplazamiento (Figura 3).

Lo expuesto permite inferir una mayor respon-
sabilidad en el dano provocado a la semilla por el
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rodillo acanalado. Laexistencia de accesorios y po-
sibilidades de regulacion de este mecanismo respal-
darian el supuesto. Wilkinson (op. cit.) sostiene
que la descarga por la parte superior del rodillo, al-
ternativa no presente en latotalidad de los disefios,
provocamenor porcentaje de rotura (Figura4). Para
Pellizzi (1973) el dano en lasemilla se produce cuan-
do esta se ubicaentre rodillo y lacarcasa, efecto que
puede controlarse mediante el alistamiento de dos
resortes, los que al ceder cuando aumenta la presion
dentro de la carcasa permiten aumentar su capaci-
dad (Figura5); en adicion, para Culpin (1978) la uti-
lizacion de fondos de dosificador provistos de de-

flectores cargados por resortes en su cara convexa
controlan el problema descripto, permiten realizar
regulaciones para distintos tipos de semilla y cons-
tituyen una alternativa adicional de regulacion de la
densidad de siembra (Figura 6). Para controlar el
dano mecanico en ladosificacion de semilla de soja
Sholary Edwards (1997) recomiendan utilizar bajo
regimen de rotacion del rodillo y la mayor apertura
de la compuerta basculante inferior (Figura 7).
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Coupanenel afio 1926, al describir el dosificador
de rodillo acanalado, yaplanteaba que el escollo del
sistema radica en el dano que puede ocurrir cuando
las semillas se introducen entre lacresta de los dien-
tesdel rodillo y el fondo de lacarcasa. Ademas, tam-
bien propuso como alternativa para controlar el in-
conveniente, el alistamiento de resortes en la cara
convexa de la carcasa y la posibilidad de inversion
del sentido de giro del rotor. En una propuesta para
el analisis funcional de maquinas sembradoras,
Vierados Reis yForcellini (2002) argumentan que el
sistema de transporte de semilla dentro de lacarcasa
del rodillo acanalado presenta potencialidad de
dano.

Los conjuntos por expulsion forzada se disena-
ron para ladosificacion de cereales; su utilizacion pa-
ra lasiembra de especies de mayor tamano y suscep-
tibilidad al dafio mecanico requiere el control de su
desempeno con anterioridad a la operacion (Ma-
thews y Carpenter, 2001). No obstante, Cavalheiro
Tourino - Klingesteiner (op. cit.) consideran que el
requisito basico de los dosificadores consistente en
no provocar dano alasemillano esta siendo atendido
por lasmaquinas ofrecidas y Marquez Delgado (1989)
opina que independientemente del dosificador uti-
lizado, siempre se produce cierto porcentaje de ro-
tura.

Las primeras apreciaciones realizadas por Cou-
pan (op. cit.) asignaban una tolerancia para la ro-
turade semillade 2-3%, con independencia de la es-
pecie; paraKlenin etal. (1986) el maximo admisible
es 1%. Patterson etal. (1964)introducenaladismi-
nucion del poder germinativo de la semilladosificada
como un cuantificador adicional del dano. En con-
traposicién,Delafosse et al. (1980) infieren laexis-
tencia de un efecto de escarificacion, otorgado por
los componentes mecanicos de los conjuntos dosi-
ficadores, que redundaen el incremento de su poder
germinativo. Al respecto Delafosse (1985) en el en-
sayode unasembradorade fabricato n nacional, con
dosificacion atraves de roldana doble arazon de 100
kg ha-lde trigo y con velocidades de avance de 5,7
y9kmh 1determino que lavariation experimentada
en el poder germinativo fue de 94,3; 95,0 y 94,3%
respectivamente, contra 93,0% del testigo. Los por-
centajes de rotura correspondientes a las velocida-
des mencionadas, en promedio de tres repeticiones,
fueron 1,57; 1,97 y 1,50%, ante un testigo que pre-
sentaba 1,70% de dano mecanico visible. Estos re-
sultados que aportan a la hipotesis del logro de un

Rev. Facultad de Agronomia UBA, 26(3) 251'261, 2006

M.TOURN etal

incremento del poder germinativo de lasemilla do-
sificada, no encuentran en los de larotura visible un
aval para su sustento; la obtencion de menores
porcentajes de rotura con relation al testigo no es
posible adjudicarla a la action de dichos mecanis-
mos.

Con el proposito de obtener un cuantificador
quepermita valorar lacalidad del trabajo de los con-
juntos dosificadores, integrando las variables des-
criptas, Soza etal. (1998) disenaron un coeficiente
denominado de “viabilidad de lasemilladosificada”
que surge de la siguiente expresion:

El coeficiente se desarrollo con la intencion de
elaborar un cuantificador que contribuya al logro de
la poblacion deseada, mediante su consideracion
en laregulacion de ladensidad de siembra de lama-
quina. Esta propuesta procura compensar con ma-
yor densidad inconvenientes detectados con ante-
rioridad a la siembra, que incidiran negativamente
en laemergencia. Si bien no es coincidente con las
expresiones de Brewer y Richardson (op. cit.),
constituye una herramienta que contribuye ala ob-
tencion de una poblacion. En ese sentido, Kola-
sinskaetal. (2000) aportan aesta metodologia; para
dichos autores la conjuncion del recuento de los
ensayos de germinacion y el test de rotura predicen
con mayor certeza la emergencia a campo que la
prueba de tetrazolio, el test de conductividad elec-
tricay la prueba de preenfriamiento.

Mazza Rossi (1990) comparo el efecto de ladosi-
ficacion atraves del rodillo acanalado y la roldana
doble en lasemillade trigo. Al analizarlos mediante
lautilizacion de diferentes regfmenes y dos tamanos
de semilla, detecto diferencias en favor del primero;
laroldana doble rompio 28,26% mas que aquel. A-
demas al contrastar el regimen del dosificador y
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tamano de semilla, observo que las mayores velo-
cidades tangenciales y el mayor tamano de lasemilla
incrementan el dafio, no hallando combinacion de
factores que potencien su rotura.

Nave y Paulsen (1979) al confrontar cinco do-
sificadores, entre los que se encontraban el rodillo
acanaladoy laroldana doble, con el proposito de ca-
racterizar el tratamiento que provocan alasemilla de
soja, concluyen que los danos que dichos conjun-
tos provocan son minimos y que ambos son aptos
para lasiembrade laespecie. Este antecedente es u-
tilizado por diversos autores, aun en trabajos re-
cientes, como un indicador de la factibilidad de uso
de diferentes conj untos dosificadores para laimplan-
tation de laespecie (Carbonel etal.,1998; Parish et
al.,1999; Ozmeri etal., 2002; Karayel eta 1,2004). No
obstante existen otros que no coinciden: Tourn et
al (1994) paraunadensidadde 500.000 semillas por
hectarea en un dosificador de roldana doble encuen-
tran en la semilla dosificada una disminucion signi-
ficativadel poder germinativo de 7,10 %. En adicion,
conrodilloacanalado (Tournetal, 1998a) y conrol-
dana doble (Tourn et al, 1999), trabajando ambos
conjuntos con diferentes combinaciones de regu-
lation de ladosificacion y velocidad de avance, ha-
llaron una disminucion maximade 10,75%en el po-
der germinativo de la semilla dosificada parael pri-
mero y de 12% para el segundo, presentando en to-
dos los tratamientos diferencias significativas con
respecto al testigo. Con relacion a la rotura visible
atribuible aladosificacion, las magnitudes maximas
ascendieron a 1% parael rodillo acanalado y 2% pa-
ra laroldana doble. Ante estos resultados en ambos
trabajos se concluyo que la mayor participation en
el dano generado por los dosificadores correspon-
de a ladisminucion del poder germinativo. Al res-
pecto cabe destacar que Leduc y Maloff (1992) in-
forman la existencia de incrementos en laroturay
disminucion del poder germinativo, en poroto y
lenteja, como producto de la utilization de sembra-
doras con dosificacion por expulsion forzaday con-
duction neumatica (air seeders). La combinacion
que potencio el dafio fue alta densidad de siembra
y elevado caudal de aire en la conduction; ademas
observaron que tanto las especies como los culti-
vares produjeron respuestas diferentes en los para-
metros mencionados; siendo el poder germinativo
mas afectado que la rotura.

Ante la aparicion en el mercado de un dosifica-
dor por expulsion forzada, disefiado con un organo
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activo compuesto por un rotor cilmdrico de eje ho-
rizontal con superficie axial deformable, Amado et
al (2000) hipotetizaron la ausencia de dafios a la
semilla de trigo y soja por parte de dicho conjunto.
Mediante diferentes combinaciones de regulation
no detectaron diferencias significativas entre trata-
mientos Y testigo.

SiveirayFerreira (1992) al comparar el desem-
peno del rodillo acanalado con el plato alveolado de
eje vertical en ladosificacion de arroz, tambien atri-
buyen al regimen del dosificador laresponsabilidad
del dafio mecanico de lasemilla. Ante un testigo que
presentaba 2% de rotura, el rodillo acanalado ocasio-
no un dano que fluctuo entre el 2y 7%, mientras que
para el disco alveolado de eje vertical dicho cuan-
tificador oscilo entre 2y 16%. En un ensayo de des-
gaste en rodillos acanalados de 200 horas de dura-
tion y trabajando condos cultivares de arroz, Tourn
etal (1998,b) comunican una disminucion del co-
eficiente de viabilidad de la semilla dosificada de
2,38% para uno de los cultivares y de 0,60% en el
otro.

Sanchez etal (1995) en colza, evaluaron la uni-
formidad de descarga y variacion del poder germi-
nativo provocado por dos conjuntos dosificadores
de rodillo acanalado de diferente material de cons-
truction: plastico y metalico; lacapacidad de germi-
nation de la semilla dosificada disminuyo 1,70%
parael primero y 2,40% parael segundo. Comparan-
do el efecto del rodillo acanalado, plato alveolado
de eje vertical y ladosificacion neumatica en la mis-
maespecie, Taheri y Sedghi (2004) comunican 5,13%
de rotura para el plato alveolado de eje vertical,
4,50% para el dosificador por expulsion forzada y
1,30% en el neumatico.

Bansal etal. (1989) en el ensayo de un dosifica-
dor por expulsion forzada de disefio propio, mencio-
na que con el objeto de reducir los costos de fabri-
cation y mantenimiento es necesario que el siste-
ma posea la menor cantidad posible de piezas mo-
viles. En ese sentido, Dencker (1966), Candelon
(1971) y Culpin (op. cit.) atribuyen ventajas de in-
dole economicaal rodillo acanalado, que radican en
la posibilidad de variar la densidad de siembra sin
recurrir alamodificacion del regimen por medio de
mecani sSmos que basan su accion en lamodificacion
de larelacion de transmision del tren cinematico de
lasembradora, siempre mas costosos que los dispo-
sitivos para la variacion de la capacidad del rodillo
acanalado. Dichas ventajas, tambien semanifiestan
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desde el punto de vista funcional. Tourn (2005) con
el objetivo de caracterizar el tratamiento que el ro-
dillo acanalado y la roldana doble generaban en la
semilla de trigo y soja, ante diferentes condiciones
de regulacion y operation, simulo en banco de en-
sayo tres densidades de siembray tres velocidades
de avance con dos cultivares de trigo y similares
variables con el agregado de tres distanciamientos
entre hileras para igual cantidad de cultivares de
soja. Los cuantificadores que posibilitaron lacarac-
terizacion del dano fueron el poder germinativo y la
rotura visible de la semilla dosificada. Los resulta-
dos mostraron que los dosificadores ensayados
produjeron, en ambas especies, la disminucion del
poder germinativo y el incremento de la rotura
visible de la semilla dosificada, en magnitudes va-
riables que dependieron de la situacion de opera-
cion-regulacion de los conjuntos. En laroldana do-
ble se verifico un incremento significativo del dano
en lamedida que la situacion de operacion-regula-
cion requirio caudales de semilla (g minJ cre-
cientes; no asi en el rodillo acanalado. La posibili-
dad de entregar caudales de semilla crecientes con
independencia del regimen de funcionamiento y el
hecho de poseer section variable en su orificio de
descarga, posibilito hipotetizar su responsabilidad
en los resultados.

Los antecedentes descriptos sustentan la exis-
tencia de dafio a la semilla producto de la dosifica-
cion por expulsion forzaday avalan la necesidad de
su conocimiento con anterioridad a la siembra. El
conocimiento mediato posibilitara establecer las
medidas correctivas que surjan del mismo; ante su
imposibilidad o ante un conocimiento inmediato
previo alasiembra, la utilization del coeficiente de
viabilidad de la semilla dosificada (Soza etal., op.
cit.) constituye una herramienta valida para utilizar
al momento de la regulacion de la densidad de
siembra de lamaquina sembradora, que contribuira
al objetivo del logro de la poblacion deseada.

CONCLUSIONES

La dosificacion por expulsion forzada provoca
danos de magnitudes variables a la semilla. Su ori-
gen serelacionacon laespecie, el cultivar, el diseno
del dosificador, el material de construction del con-
junto y las particularidades de regulacion, opera-
cion y mantenimiento del mismo.












