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1. INTRODUCCION

El aumento de las plantaciones, la maduracién de 1los
bosques en 1los ultimos 15 afos, asi como el paso de
producir 11 millones de m?/afio en 1988 a 27 millones de
m*/afio en el 2000, hacen necesario el uso y desarrollo de
nuevas técnicas vy, por ende, un persocnal debidamente
especializado (Becker, 1989; Poo, 18992). El crecimiento de
estas técnicas se ha visto favorecido por un mayor numero
de proveedores e industriales que comienzan a prestigiar la

fabricacidén en Chile de maquinaria forestal {(Kunze, 1989).

La corta mecanizada se esta expandiendo rapidamente en
Chile, siendo en la maycria de los casos casi
exclusivamente con el empleo de motosierras (Fundacién
Chile, 1992). Segun Wenger (1984), ésta ofrece oportunidad
de incrementar la eficiencia de las operaciones de cosecha.
Este incremento en eficiencia puede resultar debido a
nuUmerosos factores, incluyendo incremento en la
productividad del volteo y mejoramiento del madereo como
resultado de realizarlo en forma direcciocnal juntc con el
apilado de los arboles. La mecanizacién de estas faenas

aumenta la seguridad de las operaciones de corta Y permite



trabajar en sectores donde el volteo tradicional seria
dificil. Conway (1978), sefiala que las mas sofisticadas \%
complejas corresponden a feller- buncher y harvester, la
primera voltea y apila; y la segunda, ademds, desrama y
troza. Otro tipo de maquinaria gque en la actualidad se
utiliza son los cabezales procesadores, estos equipos estan
masificados en paises forestales como Austria y Finlandia.
Segun Marquez (1995), se utilizan en canchas de torres de
madereo, asi como también en faena de tala rasa con feller
buncher y madereos con skidder grapple. Ademas, se utilizan
en faenas de raleo y/o de 4rboles enteros donde el desrame
Yy trozado es efectuado por un procesador, con lo cual ha
aumentado la productividad en Austria y Finlandia de 0,3
m*/hr/hombre en 1950 hasta llegar en la actualidad a 2
m*/hr/hombre (Carmona 1994). Este aumento ha sido el
incentive principal para 1la mecanizacidén en Suecia; la
productividad m®/hr/hombre aumento en 11 veces de 1950 a

1992, Nordansijo (1994).

El objetivo de este estudio fue determinar rendimientos %
costos del sistema de trabajo con procesador Denharco
modelc 3500 en faenas de tala rasa, dentro de un sistema

completamente mecanizado.



II. MATERIALES Y METODO.

2.1 Material y equipo

2.1.1. Material. Crondmetro, huincha, forcipula,
formularios, base datos, tablas de cubicacién, computador

{ Word, Excel, Table Curve), scanner.

2.1.2 Equipo. E1 Procesador Denharco modelo 3500 es un
desramador de pluma, capaz de desramar, trozar VY%
seleccionar. El1 brazo o pluma tiene un alcance de 16

metros. El procesador trabaja sobre una excavadora marca

Caterpillar modelc 320 L, como se aprecia en la Figura 1.

T
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Figura 1. Procesador en faena.



El procesador Denharco modelo 3500 procesa &rboles enteros
en cancha u orilla de caminoc. El cabezal posee cuchillos
desramadores, los cuales impactan con el filo de estos a
las ramas produciendo el desrame, como se aprecia en la

Figura 2.

FIGURA 2, Cabezal del procesador en operacién.

El equipo estd implementado con 1luces para trabajo
nocturno, es gobernado por un microprocesador, el que

permite adaptarse a las necesidades de produccién %



clasificacidén de producto terminado. Gracias a la movilidad
de la excavadora y largo de la pluma permite selecciocnar
los productos en diferentes rumas, requiriendo un minimo de
espacic que oscila alrededor de los 20 m de diametro para

maniobras.

2.2 Metodologia

2.2.1 Area de estudio. El estudio se realizd durante

Febrero de 1986 en los Predios Yane Efa y Los Guindos de
propiedad de Bosques Arauco S.A. Los predios estdn situados
en la provincia de Arauco comuna de Curanilahue en la
cordillera de la costa, los cuales estan conformados por

plantaciones de Pinus radiata D Don.

Las caracteristicas de los predios se indican en Tabla 1.

Tabla 1. Caracteristicas generales de los Predios.

Predios Yane Efa Los Guindos
Manejo Sin manejo Poda y raleo
Edad 22 afios 25,1 anos
Densidad {arb/ha) 1398 334

Dap cuadratico {(cm) 26.7 40.1
Altura Dom (m) 30.1 35.7
Pendiente (%) 10-40 10-30

2.2.2 Sistema de produccién. El sistema de aprovechamiento

que se utilizd fue el de 4rbol entero; agui los &arboles son




cortados, luego transportados enteramente a cancha u orilla

de camino donde se realiza el desrame Yy trozado {(Lineros
1994). Los esquemas evaluados fueron dos, gue se
describen en Tabla 2.
Tabla 2. Esquemés de trozado.
Esquema| Lugar Prioridad Producto Largo Didm.l1limite
(m) (cm)

1 Cancha 1 Aserrable 16.5 16

2 Aserrable Variable l¢6

3 Pulpable Variable 16-8
2 Camino 1 Podado 13.22 (5 m)

2 Aserrable 16.5 16

3 Aserrable Variable 1o

4 Pulpable Variable 16-8
2.2.3 Estudio de tiempos vy rendimientos. El1 estudio de

tiempo es una técnica de medicidén del trabajo empleado para

registrar los tiempos y ritmos de trabajo correspondiente a

los elementos

tarea

definida

efectuada en

condiciones determinadas y para analizar los datos, a fin

de averiguar el tiempo requerido para efectuar las tareas,

Ssegun una norma de ejecucidén preestablecida.

Anava y Quevedo

(ls86),

citados por Pinto

(1990},

senalan

que se debe considerar la variacién de rendimiento durante

el dia para lograr una mayor precisién en el resultado.




Basandose en estudios de tiempo - rendimiento es posible
determinar rendimientos de las faenas Y, con esta
informacion, establecer los rendimientos normales, los
cuales a su vez se utilizan ©para calcular costos,
planificar, fijar remuneraciones (Klagger 1989, citado por

Rovera 1992).

2.2.3.1 Tamanioc de la muestra. Segun Becker (1989) vy

Cabezas (1992), para determinar el tamafio de la muestra que
se ajusta a la precisién estadistica requerida, es
necesario un estudic preliminar de tiempos; se consideréd
una poblacidédn infinita, a fin de obtener una media y una
varianza que permita estimar en forma correcta el numero de

observaciones a realizar.

t* *coyp?
n= —

K
Donde:
n= Numero de unidades muestrales.
¢v= Coeficiente de variacién del muestreo (%).

E'= Error Maximo admisible. (10%).
{= Valor “t” de Student, con n-1 grados de

libertad.



2.2.3.2 Ciclo de trabajo del eguipo en estudio. El cicle

de trabajo corresponde a la sucesién completa de los
elementos para llevar a cabo wuna actividad o tarea
determinada o para obtener una unidad de produccién. Puede
incluir elementos que no se repiten en cada ciclo (Alvarez
1992); en el caso del procesador corresponden a todas las
operaciones que realiza para desramar, trozar, y clasificar
los arboles en cancha u orilla de camino. Los elementos del

ciclo de trabajo se describen a continuacién:

a. Tomar arbol: Desde que deja la ultima troza hasta que se

posesicna en el nuevo &rbol completo.

b. Desrame: Una vez que toma el arbol completo, hasta que

lo despoja de todas sus ramas y lo despunta.

c. Trozado y clasificado: Después de despuntado comienza la

medicidén de los largos que se desea obtener, al mismo

tiempo que se realiza la clasificacién.

2.2.3.3 Modelos matematicos. Se procedié a analizar una

serie de modelos para estos elementos. La mejor ecuacidn

fue definida por las pruebas estadisticas; Coeficientes de



determinacidén ( R?), Error Estandar de estimacién (EEE) \%

Analisis de Varianza (Prueba F).

2.2.3.4 Estimacién del volumen. Para la cubicacién de los

arboles procesados se determiné el DAP de éstos a 1,2 m de
la base del &rbol, debido a que el feller- buncher deja un
Tocdén de 10 cm como promedio. Luego, con la Funcién de
Altura ajustada en el informe de precosecha, se determind
la altura y, por medio Tabla de Cubicacién de A&rboles

individuales, segun funcién de ahusamiento Pinus radiata de

Bosques Arauco, se determindé el volumen de 1los A&rboles

procesados.

2.2.3.5 Rendimiento. Fue calculado posteriormente a través

de la férmula (Guell, 1973). Donde 1la funcidén de
rendimiento se construyd a partir de las funciones de
tiempo total (Tt) y el volumen promedio por ciclo de
trabajoc (V) en cada una de las modalidades estudiadas de

acuerdo a la siguiente relacién:

F *60
Tt

R (m*ssc/hr)
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2.2.4 Calidad. Se evaluaron las variables de desrame,
corte, largo y diametro. La medicién se realizé por medio
de muestreos aleatorios en los cuales se observd y midid
los parametros antes mencionados en los distintos esguemas

de trozado.

a. Desrame. La calidad se determind visualmente; se
observd las imperfecciones del trozo, una vez desramado,
ya sea, mufiones, rasgado del fuste, arranque de la rama,

grietas.

b. Largos. Estén dados por la precisién del Procesador, si
éste cumple con las medidas de los esquemas de trozado.

Las mediciones se realizaron al azar.

c. Diametro. Se analizd si el didmetro real fue bien
estimado, es decir, si cumple con las restricciones de los

esquemas de trozado.

d. Corte. Se observd si éste fue perpendicular al eje del

fuste.
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e. Desecho. Se observé la distribucién del desecho en

cancha u orilla de camino y en el sitio.

2.2.6 Costos. Diversos autores entre ellos Anaya y Quevedo
(1975); Alvarez y Kunz (1988); Buckley (1991); Caterpillar
(1893) y Alvarez (1994), concuerdan en sefialar que luego
del estudio de tiempo y rendimiento, el siguiente paso es
calcular los costos de posesién y operaciédn por unidad de
tiempo de cada componente del sistema.

Dentro de los costos de posesién es necesario considerar el
Costo del capital (IIMA), Depreciacidén, Seguros y Patentes.
Para los costos de operacidén se consideraron todos los
costos 1inerentes a la operacion del equipo; es decir,
insumos, reparaciones, herramientas de mantencién, rodado,

personal, equipo de trabajo.

Los costos del trabajo con procesador se compararcn con los
costos actuales (Febrero 1996) de realizar la actividad de

desrame y trozado con motosierristas.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

La gran cantidad de &rboles procesados en el esquema N°1,
como se aprecia en la Figura 3, se debidé a la baja
dimensién de éstos, 0.55 missc/arb, en cambio en la otra
situacidén donde el volumen por Aarbol 1llega a los 1,5

missc/arb la cantidad procesada fue solo de 26 Arboles por

hora.
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FIGURA 3. Produccidén media de los esquemas.

El alto porcentaje del tiempo empleado en tomar el arbol en
el esquema 1, como se aprecia en la Figura 4, fue
consecuencia de la inexistencia de poda y raleo en el
rodal, por éste motivo 1los 4&rboles presentaban ramas
gruesas desde la base del Arbol ademas de un fuste de mala
forma, doble y triple flecha. El trabajo del procesador en
estas condiciones fue méds lento, demorando mas en

desramar la base del Aarbol. Este tiempo se vio influenciado
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por lo entrelazadas que quedan las ramas en el interior de

las gavillas formadas por el skidder grapple.

v 0o 50
0 40
PR Esquema 1
oo X
U m Esquema 2
O &«
Mo
5o 10
A 0
Tomar &rbal Trozado y Elemento
clasificado
FIGURA 4. Participacién porcentual de 1los

elementos en el ciclo del equipo.

Producto de la gran cantidad de ramas gruesas y secas, en
el esquema 1, existid problemas de ruptura de mangueras,
cables, parabrisas y foco delantero; esto porgque al
desramar el cabezal del procesador con sus tenazas
impactaba las ramas, las cuales se quebraban produciendo
los dafios antes mencionados, ademadas de un desrame de

regular calidad.

Por otra parte, el bajo porcentaje del elementc tomar el
arbol en el rodal El1 Guindo, fue porque éste presentaba
manejo, lo que origina la no existencia de ramas en la base

del fuste, ademds de buena forma de los arboles; por lo
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tanto, el procesador no gasta tiempo en destroncar Y
desramar la base del arbol, ademds el entrelazado en el
intericr de las gavillas se ve disminuido pPOor una menor

cantidad de ramas y a su vez mas delgadas.

El bajo porcentaje del <ciclo, empleado en trozado vy
clasificado en el esquema 1, obedece a la mala calidad del
rodal, del cual rara vez se obtenian largos de 16,5 m; no
asl en el esquema 2, en el cual este tiempo era
considerablemente mayor debido a la remedicidédn del largo,
ya que la tenaza se resbalaba al tirar el arbol para

desramar, con lo que se produce un error de medicién.

Dadas las caracteristicas del bosque, en el esquema 1, el
porcentaje promedio de producto a obtener fue
considerablemente alto el porcentaje de pulpa y de largo
va:iable con un 47,98% y 43,48% respectivamente, como se

aprecia en la Figura 5.
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60
2 40 £ Esquema 1
3 M Esquerma 2
£ 20 9
. Largo Largo Largo Producto

variable 16.5m 13.22m

FIGURA 5. Porcentaje de Producto obtenido en cada
esquema.
En el esquema 2, el alto porcentaje de producto de 13.22 m,
50.4 %, es causa del manejo intensivo realizado en el
rodal. Por el contrario, el productoc pulpable es casi nulo;
sblo representa el 3,8% del volumen total producido. La
excelente calidad del rodal se manifiesta en el alto

porcentaje de productos de altas dimensiones con un 77, 5%.

Estudio de rendimientos del Procesador Denharco 3500. Se

ajustaron una serie de modelos, Tabla 1B, la mejor funcidn
ajustada correspondié a:
Y = -23.065 + 4.252 * dap
Donde:Y = ciclo de trabajo, seg/arb.
dap= Didmetro a la altura del pechc, cm.
con:

R?= 0.60; EEE=26; F=230
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Funcidén Tiempo Totales.

TT = -0.384 + 0.071* dap min/arb.

La funcidén de Rendimiento
R= 60 * V / (-0.384 + 0.071dap) m?ssc/ hr.
V= Volumen é&arbol medio, m'ssc.

dap= Didmetrec a la altura del pecho, cm.

Calidad del Desrame. El desrame se produce por el impacto

del filo de la tenaza delantera y trasera con las ramas del
fuste. La calidad del desrame se evalud desde dos
perspectivas, que son los predios en los cuales se realizd

el estudio.

- Situacidén esquema 1. La mala calidad del bosque, sin
manejo, mala forma, ramas gruesas desde la base del fuste;
dadas estas condiciones el Procesador no tenia la capacidad
de trabajar en forma adecuada. Las tenazas de éste son
rigidas, no poseen un sistema de resortes de modo que éstas
se abran en caso de encontrarse con alguna protuberancia;
solo la pericia del operario evitaba la entrada de la
tenaza en el fuste. Generalmente se presentaban los

siguientes problemas:



17

¢ Rasgado del fuste; Producto que el filo de la tenaza se

incrustaba en el fuste al ir desramando.

* Arranca rama desde la base; Esta situacién se producia al
al desramar ramas demasiado gruesas, las tenazas
arrancaban la rama desde la base produciendo el astillado

en el nudo propiamente tal.

* Desrame direccidn apice-base; Producto del grosor de las

ramas se producian grietas en el fuste,

¢ Arbol se parte; La presidén que ejercen las tenazas en el

fuste con mala forma provocd este efecto.

- Situacidén esquema 2. El desrame es de buena calidad, vya

que se trataba de un bosque manejado; es decir, ramas

delgadas y fuste de una buena calidad.

Estudio de largcs. Con la finalidad de determinar los

rangos en los cuales fluctuan los largos de los productos,
se realizd un muestreo aleatorio de los distintos
productos, 13,22 mnm y 16,5 m. La prueba de diferencias
entre el largo o6ptimo y el largo real, Tabla 1B, para 13.22

y 16.50 m, entregdé como resultado que estadisticamente no
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existia diferencia significativa; lo cual no es relevante
puesto que las exigencias para el trabajo de trozado con
motosierristas es de un rango no mayor a 2 cm ya sea
superior o inferior al largo requerido; bajo ésta
perspectiva existidé un error de un 67% y 38% para los
largos 16.50 m y 13.22m respectivamente, tabla 1B, por 1lo
cual los productos obtenidos por el procesador serian

rechazados.

La diferencia existente entre el largc optimo y el real se

debe a las siguientes causas:

* La tenaza delantera al tomar el &arbol para pasarlo por
las fotoceldas, se corre, con lo cual la medida que da el
computador es sesgada con respecto al largo real medido.

* Otro factor que influye en el sesgo de la medicién es la
existencia de astillas o restos de corteza en la
superficie de la base del trozo. Estas son captadas por
tas fotoceldas con lo que el largo que aparece en el

computador es mayor al del largo real del trozo.

Corte. El corte es siempre recto y sin inclinacién producto

de las caracteristicas del Procesador Denharco 3500.
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Diametro. Segun la muestra analizada, el diametro es bien

estimado en un 96%.

Desecho. El desecho producido por el procesador gqueda
alrededor de éste, ya sea en cancha u orilla de camino, lo
cual traerd problemas de erosién en el sitio, ya que el
skidder grapple no cumple con la funcién de redistribucién

de desecho.

Costos. El costo utilizando Procesador fue de 932 $/m3ssc vy
de 546 $/m*ssc para los esquemas 1 y 2 respectivamente,
Tabla 6B, los cuales son superiores al trabajo realizado
tradicionalmente, el que es de 360 $/m®ssc, el que incluye
ademéds el trozade, con lo cual el sistema de trabajo
utilizando procesador es aun mas alto, debido a que el
producto final que entrega procesador el es un producto
pretrozado de grandes largos, 13.22m y 16.50m, por lo
tanto; es necesario incluir costos de cargar, descargar
ademas de trozar en cancha centralizada con un costo de

$783. Traverso 1996* sin incluir costo de traslado.

(*) Comunicacién personal con Pier Traverso, Jefe unidad de cosecha

BASA.



IV. CONCLUSIONES.

1. La funcidén de tiempo total fue la siguiente:

TT = a + b*dap min/ciclo

2. El rendimiento obtenido en el Esquema 2 fue superior un

71% con respecto al esquema 1.

3. Los largos de los productos obtenidos no cumplian con
los largos requeridos en los esquemas de trozade. En el
mejor de los casos un 62% de los productos cumplidé con las

exigencias de trozado.

4. La calidad del corte siempre cumplid® con las exigencias
requeridas, es decir; siempre el corte fue perpendicular al
eje del fuste; en cambio la calidad del desrame en el
esquema 1 fue de mala calidad (rodal no manejado) no asi en

el caso del esquema 2 (rodal manejado).

5. Los desechos producidos por el procesador gquedan al
rededor de éste ya sea en cancha u orilla de camino, lo gue
posteriormente, postcosecha, el suelo presentara problemas

erosivos al no tener una capa orgéanica protectora.
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6. El costo de la faena utilizando Procesador Denharco es
un 52% superior al trabajo tradicional con motosierra en el
mejor de los casos, es necesario considerar que el costo
del procesador es aun mas alto, esto porgque el producto
final del procesador es un producto pretrozado de grandes
largos, 13.22m y 16.50m, el cual es necesario llevar a una
cancha centralizada de trozado con lo cual se encarece en
783 $/m®ssc  sin incluir costos de traslado a cancha

centralizada.

7. El reemplazo del trabajo de desrame vy trozado
tradicional, con motosierra, por el trabajo con procesador
Denharco modelo 3500 no es conveniente en calidad ¥y costo

del trabajo



V. RESUMEN

Se determinaron los rendimientos y costos del procesador
Denharco modelo 3500, en faenas de cosecha a tala rasa de

Pinus radiata D Don. en dos predios de propiedad de Bosques

Arauco, ubicados en la provincia de Arauco comuna de
Curanilahue en la cordillera de 1la Costa, V11l Regién
durante el mes de Febrero de 1996. Se evaluad un esquema de
trozado en cada predioc; en el esquema 1, predio Yane EFA,
éste se caracterizd por no tener manejo; en el esquema 2,

predio El Guindo, el rodal presentaba manejo.

Los rendimientos obtenidos en los esquemas fueron de 21.5
m’ssc para el esquema 1 y de 36.7 m®ssc para el esquema 2
con costos de 932 §$/m’ssc y de 546 $/m®ssc respectivamente,
estos costos comparados con el trabajo tradicional es

superiocr en un 52% en el mejor de los casos.



VI. SUMMARY

Performance and cost of Denharco processor model 3500 in

clear cutting harvest labor of Pinus radiata D Don in two

forms were determined in February 1996. It was evaluated a
logging scheme at each form; scheme 1, Yane Efa form,
without managament; scheme 2, El Guindo form, with managed

stand.

The performance obtained were 21.5 m3®ssc for scheme 1 and
36.7 m®ssc for scheme 2 with cost de 932 S$/m3®ssc and 546
$/m*ssc, respectively. These costs were 52% higher with

regard to traditional work in the best case.
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APENDICE.

Tabla 1B. Funciones ajustadas en el estudio.

Ranking Funcién R? EEE F
1 Y= -23,0650 + 4,2524X 0,60 26 230
2 Y= 9,7178 + 0,9267X1nX 0,60 26 229
3 = -81,5641 + 21,1216X/1lnX 0,60 26 229
4 Y= -64,9072 + 9,1188%x%°1nX 0,60 26 228
5 Y= 27,2129 + 0,4682x%"° 0,60 26 228
6 Y= -172,0734 + 50, 6475%X°° 0,60 26 227
7 Y= -137,6749 + 21,0475(1lnX)? 0,60 26 225
8 Y= 52,8361 + 0,0571X? 0,60 27 223
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Tabla 2B. Estudic de largos.

Esquema Largo Desviacién |Error Z n
N°© Optimoc Promedioc Minimo Maximo Estandar 2 m ]c
2 13,22 13,23 13,05 13,58 0,052 38 0,3 3,45 103

16,50 16.62 16,09 16.82 0,122 67 1,28 354 61
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Costos equipo en estudio.

- Costos de Posecidn.

Vi:Precio Adquisicién. UsS$ 372045.

Vr: Valor residual para el equipo

en estudio es de un 30%. UsSs 111614.
n : Vida util en afios. 5

1 : Tasa de Interés considerada. 10%

H: Periodo considerado en horas. 13500

Interés sobre la inversién media anual (11IMA).

IMA=] (Vi—Vr)*Z—:nl- |+¥r

Deprecilacion (D):

_(Vi-Vr)
- H

D

Seguros.

_ Vi*8%°
H

S

Total costo posecidn =

.
g = AT

IIMA = 8238/ hr

D=8006 $/hr

$=91,50$/hr.

8921 $/hr.



Costos de Operacidn.

Tabla 3B. Costos directos de operacién.

Costos Insumos.
Insumo Consumo |Precio
Listhr $/Lts
Petroleo 14 95
A. Motor 0,095 740
A. Tansmisién 0,09 640
A. Hidraulico 0,13 640
A. Mandos finales 0,015 640
A. Cadenilla 1 280
F. Aceite 0,002 5000
F. Petroleo primario 0,002 6118
F. Denharco 0,002 22950
F. Aire primario 0,0006667 22000
F. Aire secundario 0,0003333 30000
F. Transmision 0,002 5000
F. Hidraulico 0,0005 30000
Espada 0,004 50000
Costos Insumos 2103 S/hr.
Costo Reparaciones.
Cr = 0,26 x Vi 2870 $/hr.
H
Costos herramientas de mantencién.
Costo $ 2500000
V. Util 13500 hrs 185 S$/hr.

Costo Rodado. 1992 S/hr.



Tabla 4B.Costo mano de obra.

Cantidad |Costo Empresa
Operador 1 330000
Mecanico 0,2 500000
Administrador 0,25 600000
Supervisor 0,125 300000
Controlador 0,5 180000
Secretaria 0 20000
Contador 1 12000
Oficina 1 16000
Gastos oficina 1 16000
Taller 1 30000
Costo Perscnal. 3763 $/hr
Tabla 5B. Costos implementacién.
Implementos Cantidad  {$/unidad Total
Zapatos seguridad 1 15000 15000
Protec. Oidos 0 3000 0
Ropa de trabajo 0 12000 0
Botas de agua 1 5000 5000
Vida util Hrs. 15000
Equipo Trabajo. 7,5 $/hr
Costoc total operacion: 11.112 3$/hr

VALCR TOTAL POR HORA:

20033 s/hr.
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Tabla 6B. Costos desrame, trozado y clasificado para los

diferentes esquemas.

Esguema Produccién Costo
N© m3*/hr $/m?
1 21.5 932
2 36.7 546
tradicicnal 360




