
Tf.SIS CON 
FALLA DE CR~GEN 

SISTEMA MECANICO PARA EL CONTROL 

Y APROVECHAMIENTO DEL LIRIO ACUATICO 

tesis profesional que 

p a r a o b t e ne r e 1 t ít u 1 o d e 

diseñador industrial presenta: 

a. agustín pérez quiroz. 

UNAM CIDI 1 9 9 2 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 





CENTRO DE INVESTIGACIONES DE DISEÑO INDUSTRIAL 

Coordinador de Exámenes Profealonalea de la 
Facultad de Arquitectura, UNAM 
PRESENTE 

FACULTAD DE ARQUITECTURA 

EP01 Certificado de Aprobación de 
Impresión 

El director de tesis y los cuatro asesores que suscriben, después de revisar la tesis del alumno 

No DE CUENTA 1b22aa4~3; 
. .. . ..... , . .' . ., ..... • 

NOMBRE DE LA TESIS ' . SISTEMA MECANICO PARA EL CONTROL Y APROVECHAMIENTO; , C::,c}i 

DE.L LIRIO AC()ATICO 

Consideran que el nivel de complejidad y de calidad de la tesis en cuestión, cumple con los requlslstos de 
este Centro, por lo que autorizan su Impresión y flrman la presente como jurado del 

Examen Profesional que se celebrará el dla de de 199 alas hrs 

ATENTAMENTE 

"POR MI RAZA HABLARÁ EL ESPÍRITU" 

Ciudad Universitaria, D.F. a 27 de mayo, 1991. 

NOMBRE FIRMA 

PRESIDENTE D,I. ALBERTO VEGA MURGUIA 

VOCAL D.I. FERNANDO FERNANDEZ BARBA 

SECRETARIO D.I. CARLOS D. SOTO CURIEL 

PRIMER SUPLENTE D.I. OSCAR A. SALINAS FLORES 

SEGUNDO SUPLENTE D.I. MAURICIO MOYSSEN CHA VEZ -·-·~. /. - .. _...--

Vo. Bo. del Director de la Facultad 



~OONJIRCA 

índice. PROLOGO 

INTRODUCCION 

MARCO TEORICO 

CAPITULO l 

CAPITULO 2 

CAPITULO 3 

CAPITULO 4 

CAPITULO 5 

CAPITULO 6 

cosechador procesador de lirio acuático 

ANTECEDENTES 

ESTUDIO DE MERCADO 

PERFIL DEL PRODUCTO 

3.1. Determinación de los requerimientos del 
producto. 

8 

9 

11 

13 

19 

32 

3.1.l. Función 32 
3.1.2. Ergonomía 32 
3.1.3. Producción y Materiales ,55 
3.1.4. Estética 56 
3.1.5. Contexto 57 
3.1.6. Costos y Mercado 57 

OBJETIVOS 

DESARROLLO DEL ANTEPROYECTO 

5.1. Enfoque a seguir 
5.2. Anteproyecto 
5.3. conclusiones del anteproyecto 
5.4. Experimentación 
5.5. Bocetos 

MEMORIA DESCRIPTIVA 

6. l. Función 
6.2. Ergonomía 
6.3. Producción 
6.4. Estética 
6.5. Costos 

60 

64 

64 
66 
69 
70 
78 

108 

110 
121 
128 
342 
343 

a UD 



~OONARCd cosechador procesador de lirio acuático 

CONCLUSIONES DEL PROYECTO 

GLOSARIO 

BIBLIOGRAFIA 

APENDICE l 

382 

355 

355 

358 

7[[) 



~OONAR(¿j 

prólogo. 

cosechador procesador de lirio acuático 

Hoy en día las cuestiones ecológicas preocupan cada vez más 
a la humanidad en general y particularmente a los especialistas, 
recordemos la "Primera Cumbre de la Tierra", recientemente 
celebrada en Rio de Janeiro, Brasil, con la participación 
generalizada de representantes de la mayoría de los paises. Esta 
reunión es un primer paso, a nivel mundial, para reflexionar 
sobre nuestro entorno natural y proponer soluciones y normas para 
conservarlo. 

Resolver la problemática ecológica generada por. nosotros 
mismos, ya sea por descuido o por nuestro afán de desarrollo sin 
respeto a nuestro entorno, requiere de la intervención de varias 
disciplinas científicas y tecnológicas. Debemos reconocer que 
ninguna por sí sola es capáz de proponer soluciones int~rales, 
es necesario que juntos participen en encontrar y ofrecer 
alternativas que nos conduzcan a un mejor aprovechamiento y 
cuidado de nuestros recursos naturales. 

Este trabajo es un claro ejemplo de esta afirmación, el 
Diseñador Industrial conjuga, pondera y aplica los conocimientos 
de Biólogos e Ingenieros, para planear, desarrollar y proponer en 
forma sensata una solución al problema del Lirio Acuático. 

La manera y las conclusiones que nos presenta esta tesis, 
nos dan una imagen clara de la sensibilidad del Diseñador 
Industrial en su compromiso con la sociedad de la que forma 
parte, de un interés de participar en el bienestar de la misma y 
de su respeto por el medio ambiente. 

D. I. Manuel Alberto Vega Mllrguia. 

Julio 1992. 
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introducción. 
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El ser humano curioso por naturaleza, busca, investiga y 
crea con objetivos muy particulares. En su afán por la modernidad 
ha logrado efectos nocivos sobre su entorno que han ido 
modificando de manera radical su forma de vida. Es entonces, 
cuando surge la necesidad por restablecer el orden de la 
naturaleza. ' 

En esa búsqueda, disciplinas muy diversas luchan por lograr 
un control sobre tal desequilibrio que traducido en contaminación 
aqueja dia a dia nuestras vidas. 

La contaminación de nuestro entorno es tema de actualidad, 
no solo por los grandes males que crea, sino también por que 
afecta los intereses de grandes grupos de personas; es por ello, 
un problema complejo que afecta día a día la ecología de nuestro 
mundo. 

El tema que toca este texto, es un propósito encaminado a 
dar solución a uno de los tantos males que amenazan a nuestros 
recursos naturales. 

un mal que sin lugar a dudas, provoca grandes trastornos 
sobre la vida y economia de nuestro pais es el causado por 
malezas acuáticas. 

La maleza que más daños ha causado a México y quizá a todo 
el mundo es el lirio acuático; ya que enselva ríos, presas y 
lagunas: obstaculiza generadores eléctricos: impide la 
navegación; reduce los niveles de agua y provoca un medio no 
satisfactorio para la vida acuática entre otras cosas. La 
polémica de sus beneficios, como elemento 
utilizable para materia prima en gran 
cantidad de productos es cada dia más clara. Nuestro pais, quién 
vive este problema en sus mantos acuiferos no se ha rezagado en 
la búsqueda de recursos que permitan este aprovecha~iento. 

En México empresas particulares y dependencias 
gubernamentales han hecho intentos de controlar la proliferación 
del litio acuático por diversas acciones, cuyos logros solo 
muestran la incapacidad de poder combatir esta plaga. Estos 
intentos han sido por ~étodos quimicos, biológibos y mecánicos. 
Lás experiencias han demostrado que el método más viable y que no 
expone al entorno a daños secundarios es el control mecánico. 

El diseño industrial es una disciplina capáz de ofrecer una 
solución viable a la contaminación por lirio acuático, ésto, 
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logrado através de un control mecánico en donde la aportación de 
conocimientos de tipo funcional, ergonómico, productivo y 
estético dan cómo resultado una nueva alternativa capáz de 
afrontar las necesidades del problema. 

En este trabajo, se apreciará la intención del manejo de la 
dualidad del lirio: control y aprovechamiento, como un medio 
adecuado de solución, que ante todo logra un doble beneficio de 
esta actividad: control y aportación económica sobre la 
actividad. 

Un estudio sobre las raíces del problema que origina esta 
plaga, son tomados en cuenta, así como una investigación sobre 
productos existentes, usuarios y mercado se presentan como parte 
medular del seguimiento para lograr la presente solución. En los 
capítulos iniciales de este texto se presentan dichos estudios, 
mientras que los capítulos siguientes se engloban las acciones 
tomadas y la explicación de la soloción al proyecto. 

1olf!) 
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marco 
teórico. 
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EL DISE&O INDUSTRIAL 

El origen del crecimiento de una sociedad puede atribuírsele 
a su desarrollo tecnológico. Es por ello entendible las cada día 
mayores exigencias de una sociedad industrial distinguida por una 
creciente necesidad de bienes de uso. De ahí que el Diseño 
Industrial surja como una herramienta para su satisfacción. 
Teniendo como parte medular el buen aprovechamiento de la 
tecnología existente. 

Por Diseño Industrial se puede entender toda actividad que 
tiende a transformar una idea que satisface la necesidad de un 
grupo de personas en productos industriales; estendiéndose éste 
cvmo el elemento a reproducirse en forma idéntica y a gran 
escala. 

Ante todo, de un diseñador industrial se espera la aptitud 
de hallar soluciones nuevas para productos industriales. El 
diseñador industrial, puede entonces considerarse como productor 
de ideas, que recoge informaciones y trabaja con ellas para 
aportar soluciones a los problemas que se le presentan. Junto a 
la capacidad intelectual, es decir, la capacidad de seleccionar 
informaciones y usarlas en las diversas situaciones, se precisan 
facultades creativas. 

La creatividad del diseñador industrial se manifiesta basada 
en sus conocimientos, su experiencia, y la capacidad de poder 
relacionar problemas con esas informaciones dadas. 

Por tanto, el diseñador además de crear soluciones crea 
alternativas qe solución. 
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Quizá uno de los problemas más graves 
que afronta el país en sus cuencas 
hidrológicas es la existencia del vegetal 
conocido con el nombre de LIRIO ACUATICO. 
Esta es una planta herbacea, flotante no 
arraigada en el fondo del manto, que mide 
de 15 a 25 cms. de altura y a veces más. 
Con las hojas arrocentadas; los peciolos 
globosos sirven a la planta de flotadores. 

Es muy común la reproducción del 
lirio a partir de los bulbos y en menor 
escala, de la semilla, la cual necesita 
cerca de dos meses antes de completar su 
maduréz. Favorece a la germinación de la 
misma una temperatura entre los 28 y 36 
grados centígrados, además de una intensa 
iluminación. Un ejemplo que dá idea del 
poder de reproducción del lirio acuático 
es el siguiente: en un vivero se 
obtuvieron 1200 plantas a partir de dos 
lirios aislados en un término de 130 días. 

La reproducc'ión del lirio disminuye 
notablemente durante el invierno y la 
primavera, debido principalmente a la 
falta de lluvias y a la baja temperatura. 
Contrariamente, en verano y otoño su 
proliferación es mucho más intensa. Por su 
enorme poder de reproducción ha invadido 
numerosas superficies en lagos, lagunas, 
canales y presas del territorio nacional, 
ocasionando con ello grandes problemas 
para el desarrollo de la fauna acuática; 
obstáculizando turbinas en plantas 
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antecedentes. 

hidroeléctricas de presas; dificultando la 
navegación; provocando azolves; 
contaminando los diversos espejos 
acuáticos, etcétera. 

En nuestro país, diferentes 
dependencias gubernamentales desde hace 
varios años, tienen en desarrrollo 
programas de investigación para combatir 
la proliferación de la planta y 
aprovecharla, sin embargo, aún no han 
llegado a una determinación práctica y 
costeable, que permita su explotación y 
aprovechamiento. 

La problemática en México está bien 
definida; sabemos a quién involucra y a 
quién afecta. La Secretaría de Agricultura 
y Recursos Hidraúlicos (SARH), es la 
dependencia gubernamental que entre otras 
cosas tiene el control de los recursos 
hiraúlicos del pais, es ella quien deberá 
dar soluciones al problema, pues ella 
provoca el problema no teniendo un 
adecuado control y manejo de nuestros 
recurso hirológicos. Por otro lado la 
Secretaria de Desarrollo Urbano y 
Eco logia, es quién debe reglamentar y 
hacer uso de sus facultades par impedir la 
desmedida y creciente contaminación. Por 
su parte la Comisión Federal de 
Eléctricidad, así como la Secretaría de 
Turismo y un sin número de particulares, 
son quienes a primera instancia, pagan por 
tal desorden ecologico. 



PROBLEMAS QUE PRODUCE LA CONTAMINACION DE 
LIRIO ACUATICO: 

A. Obstaculiza físicamente la pesca y la 
navegación. 

B. Provoca azolves por la sedimentación de 
la materia orgánica. 

C. Por su transpiración evapora gran 
cantidad de agua. 

D. En las presas daña el equipo 
hidroeléctrico. 

E. Absorve gran cantidad de oxígeno, 
mermando la reproducción de peces y de 
otras especies acuáticas. 

F. Contamina los espejos acuáticos. 

En la República Mexicana, donde la 
proliferación del lirio es enorme, es 
principalmente en la zona lacustre del 
Valle de México (Xochimilco, Tláhuac, 
etcétera.); en Valle de Bravo, Estado de 
México; en la Laguna de Acuitlapilco, 
Tlaxcala; la Presa Endho, Hidalgo; en la 
Presa Valsequillo, Puebla; La soledad, 
Querétaro; el Lago de Pátzcuaro, 
Michoacán; Lago Chapala, Jalisco; Cuenca 
del Papaloapan, Veracruz; Cuenca del 
Usumacinta, Tabasco; cuenca del Grijalva, 
Chiapas; Presas las Vírgenes, Chihuahua; 
Valle del Yaqui, Sonora y muchos otros 
lugares del país. 

METOOOS DE CONTROL Y COMBATE: 

Hasta ahora, existen varios métodos 
para controlar la infestación del lirio 

cosechador procesador de lirio acuático 

acuático. La mayoría de éstos es matando 
las plantas de una u otra manera. Pero muy 
poca gente estaba preocupada por el efecto 
de dichos tratamientos en el ecosistema, 
el más común y menos caro es el uso de 
herbicidas, con muy poco conocimiento de 
sus consecuencias. 

El tratamiento de sulfato de cobre o 
de un químico· tóxico es tan efectivo como 
tomar una aspirina para un tumor cereblar. 
Al envenenar las algas y lirios, 
simplemente se acelera el proceso natural 
del crecimiento, muerte y destrucción, lo 
que ocasiona la liberación de sustancias 
nutritivas que originan un ciclo de 
producción de plantas. 

Cuando los lirios son exterminados se 
asientan en el fondo del lago y se 
destruyen. Durante el proceso de 
destrucción, utilizan una porción del 
oxígeno disuelto en el agua y privan de 
éste a las otras muchas formas de vida 
animal y vegetal existentes, poniéndolas 
en peligro o bién provocando su asfixia. 

Los ecosistemas son demasiado 
complejos para asumir que un organismo 
puede ser erradicado por medio de un 
producto químico. 

La recolección a mano por cuadrillas 
de obreros, empleada en algunos lugares de 
nuestro país, se vuelve cada día más 
difícil y costosa. 

Puesto que la recolección mecánica es 
relativamente nueva, se ha trabajado muy 
poco para documentar sus grandes 
beneficios, pero parece ser que hay poco 

14[1D 
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o nada que demuestre ser dañina. Existe 
una evidencia para indicar que la 
recolección a gran escala reduce el 
crecimiento; algunos estudios reportaron 
que en un canal de 6 000 m. limpiado 
mecánicamente durante 4 aftos de espeso 
crecimiento, no requirió tal limpieza el 
quinto año. 

La recolección efectuada antes de 
julio y agosto, elimina la mayor parte de 
las planta¡¡. 

Es recomendable una recolección dos 
o tres veces cada estación del año, en las 
áreas más críticas. 

USOS DEL LIRIO ACUATICO 

Un sin número de estudios y 
experimentos han alentado y enfatizado el 
posible uso del lirio acuático como 
materia prima para diversos productos: 
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forraje, fertilizante, alimento para 
organismos dulceacuicolas y fibra para 
papel entre otros, dando la oportunidad de 
utilizar la planta obteniendo una 
retribución económica extra. 

Un factor determinante en el control 
del lirio es la consideración de los 
patrones de densidad, cobertura y 
crecimiento, son éstos los que 
determinarán la calidad de la solución. 

Con lo anterior se puede tomar la 
consideración de un equipo que sí de 
buenos resultados, en donde el problema 
sería atacado desde el punto de vista que 
es: cortar el lirio y ponerlo en un lugar 
específico, fuera del agua, de la manera 
más efectiva y eficiente posible; aunado 
a un factible empleo para usos 
posteriores, del mismo, logrando con ello, 
además de una solución eficáz, una manera 
de hacer rentable el proceso. 
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En el mercado se encuentran varios 
tipos de maquinaria que la podemos 
clasificar en dos grupos: l. Las de 
fabricación nacional y 2. Las de 
fabricación extranjera. 

ANTECEDENTES DEL EQUIPO NACIONAL 

Desde 1970 la Secretaría de 
Agricultura y Recursos Hidráulicos (SARH) 
inició un programa de control y 
aprovechamiento del lirio acuático en 
Valsequillo Puebla, 
contándose a la fecha con un prototipo 
altamente eficiente diseñado por el Ing. 
José Monsalvo*, Director General de 
Normatividad Pecuaria de esta dependencia. 

El equipo consta de dos máquinas, una 
cortadora de fácil acceso a las matas del 
lirio que permite fraccionarlas en 
dimensiones tales que pueden ser 
acarreadas por una segunda máquina hasta 
la orilla del lago, para poder ser tratado 
y utilizarlo como alimento de ganado. 

Por otro lado, existe también un 
equipo diseñado por el Ing. Enrique Soto 
Reséndiz, Director General de la compañía 
Constructora Hidalgo, llamado EL 
RETADOR**, el cuál destruye y sedimenta la 
planta al fondo del manto acuífero, 
ofreciendo ventajas por su alto 
rendimiento a corto plazo, pero se 
desconocen las consecuencias en la 
reinfestación estacional; la SARH 
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estudio de mercado. 

considera que la manera de trabajar del 
sistema evita los problemas y costos de 
disposición final. Sin embargo, ésto puede 
tener repercusiones ambientales al 
modificar las condiciones del agua, debido 
al proceso de degradación natural, por lo 
que a mediano plazo pueda resultar una 
acción contraproducente; es por eso que la 
opción de extracción resulta más 
ventajosa, además de que permite la 
posibilidad de aprovechar la materia 
vegetal. 

En los canales de Xochimilco durante 
el año de 1990 fué puesto a prueba un 
nuevo equipo construido y financiado por 
la delegación correspondiente, el cuál 
consiste en una planta flotante que corta 
y aspira el lirio triturado por medio de 
un mecanismo de succión colocado al frente 
de corte. Lo novedoso de éste se basa en 
el sistema de impulso, que está 
constituido por un motor Diesel Detroit de 
140 Hp., el cuál además de suministrar la 
energía al sistema hidráulico, hace girar 
una polea que mueve un malacate, éste se 
debe asegurar en algún árbol o punto de 
sujeción para que al enredarse el malacate 
la máquina comience a desplazarse. 

* "Comienza a secarse el lago de 
Valsequillo". Excélsior. 9/04/90. p. 3. 
** "Combaten la plaga del lirio en la 
laguna de Yuriria". La Jornada. 5/01/91. 
p.18. 
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EXPERIENCIAS DEL EQUIPO NACIONAL 

Las experiencias que a continuación 
se mencionan, están relacionadas con la 
Presa Requena y el " Retador", máquina 
ideada para acabar con la plaga de la 
Presa, ubicada en la jurisdicción de 
Tepeji del Río, Hidalgo. El manto acuático 
referido tiene una capacidad de 
almacenamiento de 71 millones de metros 
cúbicos, los cuales se ven reducidos a 51 
millones de metros cúbicos por azolve. Sus 
aguas cubren a máximo nivel una extensión 
de 724 hectáreas. 

Los intentos emprendidos durante ocho 
años de trabajo con el fin de erradicar la 
plaga, se empezaron con el empleo útil de 
esa maleza. 

En julio de 1984 se dió apoyo para 
adaptarle a una máquina que se encontraba 
a los márgenes de la Presa Requena una 
picadora para destruir el lirio. La 
respuesta no se hizo esperar, las 
personalidades más destacadas en la 
materia coincidieron en afirmar que en 
lugar de acabar con el lirio se pretendía 
multiplicarlo, que por cada trozo de él se 
tendría una nueva planta (de lo que hoy se 
puede afirmar que la reproducción 
dependerá del tamaño en que se triture la 
planta). 

Por más de un año no se hizo intento 
alguno; después se experimentó en un 
estanque y rinconada de la misma presa, se 
trituró en diferentes tamaños al lirio, 
observando su desarrollo en cada paso. En 
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contra de lo pensado, ninguna de las matas 
retoñó. 

Considerando que el lirio en la presa 
tenía un peso de 80 kg. por m2 y que lo 
duplicaba cada 19 días, al multiplicar 
esos 80 kg por los más de 7 millones de 
metros cuadrados de la presa, se tenían en 
números redondos más de 5000 mil toneladas 
de planta; lo cual era una tarea 
irrealizable para una máquina extranjera, 
que según su puesta en operación recogía 
del agua en condiciones óptimas 200 
toneladas por día, ya que aún cuando al 
momento de empezar a sacar el lirio cesara 
totalmente su reproducción y crecimiento, 
eran necesarias 10 máquinas como esas 
durante 250 días, trabajando en 
condiciones óptimas, siendo también 
necesario un equipo de carga, que cambiara 
de lugar 2000 toneladas diarias. De ahí el 
retorno a la idea original de destruir al 
lirio en su propio medio considerando: 

l.Un elevado costo de carga y 
transportación terrestre. 

2.La dificultad de tener condiciones 
óptimas para la operación del equipo. 

De estas condiciones nace el 
"Retador", que tiene un frente de corte de 
4 metros y un avance promedio de 2 km. por 
hora, es decir, que su capacidad de 
destrucción es de 8000 metros por hora, 
sin el requerimiento de opciones óptimas. 
Los resultados del trabajo de la máquina 
durante 20 horas, se estiman en una 
destrucción de 10400 toneladas de lirio 
acuático. 
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Aprovechando las condiciones del 
viento la máquina incrementa su capacidad 
de destrucción. 

Por otro lado, tenemos que las 
experiencias con el equipo de Ing. 
Monsalvo, diseñado para el control del 
lirio en Valsequillo PUebla, han dado 
esperanzas halagadoras para poder 
controlar esta plaga. Este equipo es 
considerado eficáz, sin embargo, no se ha 
logrado mucho*, ya que desde la fundación 
del Programa Nacional de Aprovechamiento 
Forrajero, establecido en 1973 con el fin 
de controlar al lirio acuático y 
convertirlo en forraje para ganado (idea 
originada en la costumbre de las 
comunidades ribereñas de pastorear su 
ganado donde lo hay), no se ha podido 
tener resultados que apoyen tal 
afirmación, quizá por que aún no se ha 
logrado ponerlo en marcha, o por falta de 
financiamiento o incompetencia de quienes 
han administrado el proyecto. Cabe 
mencionar que los logros del Ing. Monsalvo 
Trujano en cuanto a la construcción del 
equipo, han sido de algunos años a la 
fecha. 

Existen muchos otros intentos que 
desde el sexenio del Presidente José López 
Portillo, han querido dar solución al 
problema, pero desafortunadamente, no han 
aportado alguna solución relevante, esto 
quizá por no haber considerado la biología 
del lirio acuático, su tasa de 
crecimiento, su densidad y cobertura. 

cosechador procesador de lirio acuático 

ANTECEDENTES DEL EQUIPO EXTRANJERO 

Sobre el equipo extranjero sólo 
podemos mencionar el "AQUAMARINE" en sus 
modelos H7-400 Y Hl0-800, por ser éstos 
los únicos utilizados para el control del 
lirio en nuestro país. 

La maquinaria cuenta con cuchillas 
verticales y horizontales en la punta de 
la banda móvil, que pueden ser sumergidas 
a una profundidad de 1.5 métros y permiten 
recolectar tanto las malezas flotantes 
como las sumergidas. Posteriormente, las 
plantas cosechadas pasan al final de la 
lancha con el fin de ser depositadas en 
tierrra por medio de una banda. 

Estas máquinas se han vendido a la 
Delegación de Xochimilco, Valle de Bravo 
y Cancún. 

Las máquinas que actualmente trabajan 
en Xochimilco han presentado 
descomposturas que las han inutilizado 
por periódos de tiempo considerable debido 
a los altos costos de reparación. 

Por otro lado, la máquina resulta ser 
eficiente para remover lirio fresco, pero 
muestra cierta dificultad para colectar 
las espesas redecillas que constituyen el 
lirio desecado. 

* "Inactiva la planta de lirio acuático en 
Valsequillo mientras la plaga avanza". El 
Universal. 1/03/91. p.2. 
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El equipo 11AQUAMARINE11 se considera 
como alternativa que obviamente funciona, 
dentro de la limitación de poda y 
recolección lenta de la especie 
contaminante. Sin embargo, en teoría, la 
solución del problema nacional durante 
métodos mecánicos, sólo puede conseguirse 
si se dispone de almenas , tantas 
cosechadoras, como mantos contaminados 
existen en el país. Ya que debe tenerse 
enquenta que cada caso específico de 
contaminación presenta perfiles suigéneris 
debido a la extensión, región, hidrología, 
temperatura, batimetría, etcétera, por lo 
que debe pensarse en soluciones 
específicas para cada caso. 

En cuanto a los aspectos técnicos del 
equipo evaluado, es difil aceptar que un 
equipo que funciona con solo una 
alternativa pueda remover malezas con 
formas de vida tan distintas como el 
lirio, el tule y la elodia. 

Por otro lado, la baja capacidad de 
recolección y carga debido al alto peso 
húmedo de material biológico puede 
compensarse através de un programa de 
cosecha que considere el ciclo de vida 
integral, en particular la época de 
latencia de las plantas, en donde la 
sequía de la parte emergente reduce 
considerablemente el peso del material. 

EXPERIENCIA DEL EQUIPO EXTRANJERO 

Experiencias del control mecánico con 
equipo 11ACUAMARINE". El Sistema Cutzamala 
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es uno de los principales proveedores de 
agua potable de la zona metropolitana de 
la ciudad de México, abastecida entre 
otras fuentes por la presa Valle de Bravo, 
que tiene una capacidad de almacenamiento 
de 420 millones de metros cúbicos y una 
superficie de 1888 hectáreas. En 1984 el 
lirio acuático apareció en esa presa; para 
1985 la superficie de la cubierta por esa 
planta se incrementó considerablemente, 
por lo que se solicitó a las autoridades 
responsables de la Comisión de Aguas del 
Valle de México, los equipos necesarios 
para combatir el crecimiento de lirio. 

Los equipos (tres máquinas, dos 
Hl0-800 y una H7-400 de la firma 
AQUAMARINE) fueron importados de Estados 
Unidos. 

La máquina H7-400 entra en 
funcionamiento el 22 de agosto de 1985, 
mientras que las otras dos Hl0-800 lo 
hacen el 20 y 30 de noviembre del mismo 
año. 

Los logros alcanzados fueron: un 
avance considerable con los tres equipos 
trabajando y la erradicación del lirio 
casi por completo. Es importante tomar en 
cuenta que el paro de cualquier unidad por 
causas de descompostura o mantenimiento, 
hace que el material por extraer se 
incremente, es por eso que se tiene la 
necesidad de contar con un equipo 
adicional que no permita la interrupción 
de la extracción, para poder así, tener 
resultados satisfactorios. 
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Por otro lado, se tiene otra 
experiencia en la laguna de Tlahuac en el 
Estado de México, donde, al utilizarse en 
1987 la máquina Hl0-800, se logró remover 
un número considerable de hectáreas de 
lirio acuático que fué depositado a las 
orillas de los canales, las observaciones 
de la máquina en funcionamiento nos 
permite dar las siguientes 
consideraciones: la máquina resulta 
eficiente para remover lirio fresco, no 
asi para recolectar las espesas redecillas 
del lirio desecado. La maquina no puede 
penetrar en canales estrechos y poco 
profundos. 

Al observar otros mantos acuiferos 
como en los canales de Xochimilco, donde 
se han utilizado este tipo de maquinaria, 
los resultados han sido similares a los 
casos antes descritos. 

VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LOS EQUIPOS 
ANALIZADOS 

EQUIPO DEL INGENIERO JOSE MONSALVO: 

VENTAJAS: No causa daño a la 
eco logia, extrae la planta, misma que 
puede ser utilizada como alimento para 
ganado. 

DESVENTAJAS: Requiere de por lo menos 
4 operarios; su mantenimiento debe ser 
constante; costo elevado; imposible de 
poder ser trasladada a cualquier otro 
manto contaminado, su real eficacia no ha 
podido ser evaluada por las causas antes 
descritas. 

cosechador procesador de lirio acuático 

EL RETADOR: 

VENTAJAS: Las ventajas de este equipo 
redican en un fácil mantenimiento, la 
disposición inmediata de refacciones (por 
ser un producto de fabricación nacional), 
una elevada capacidad de destrucción, su 
costo es menor comparativamente a los 
productos extranjeros y su posible uso en 
climas adversos. 

DESVENTAJAS: Daños ecológicos a corto 
y mediano plazo por: coloración del agua, 
azolvamiento, reducción de cantidad de 
oxigeno del agua que provoca muerte en la 
fauna marina; producción de olores fétidos 
provocados por la descomposición de la 
materia orgánica; especificaciones 
sobrepasadas; manejo inadecuado de 
materiales; falta de seguridad tanto del 
operario como de la máquina; inadecuado 
acceso a las áreas que requieren 
mantenimiento. 

ASPIRADORA XOCHIMILCO: 

VENTAJAS: En cuanto a la eficacia del 
equipo no se puede dar datos reales, ya 
que es un equipo de reciente construcción 
(1990) y no ha sido puesto en marcha, pero 
las ventajas observadas son: que no causa 
ningún daño ecológico, pues extrae por 
completo a la planta; su fabricación es 
nacional, por lo que sus refacciones son 
de fácil acceso. 
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DESVENTAJAS: Inconveniente sistema de 
impulso, ya que al no encontrar de donde 
sujetar el malacate no puede avanzar; 
faltan mejoras al sistema de solución, 
pues no recoge toda la planta a causa de 
fugas; su capacidad de corte es 
insuficiente por su proceso tan lento. 

AQUAMARINE EN SUS MODELOS H7-400 Y 
Hl0-800: 

VENTAJAS: Al extraer al lirio por 
completo del vaso de almacenamiento no hay 
residuos que queden sumergidos y que al 
entrar en descomposición produzcan color 
y olor en el agua almacenada, ya que ese 
líquido está destinado al consumo humano. 
Por tanto, no habrá necesidad de agregar 
reactivos químicos e implementar sistemas 
de aereación en el tratamiento de agua, 
con lo que se evita el aumento de los 
costos de potabilización. 

DESVENTAJAS: La firma estadounidense 
que vendió los equipos no cuenta con 
refacciones disponibles de inmediato, por 
lo que éstas se entregan con dos o tres 
meses de retraso, previo pedido, 
impidiendo así, la recolección de la 
planta cuando alguna máquina se 
descompone, y esto trae como consecuencia 
los problemas antes mencionados. 

Otra desventaja deriva del 
dispositivo de carga de un camión: las 
bandas y mangueras de una banda 
transportadora anclada a tierra con 
conexión mecánica e hidráulica a la 
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cosechadora, debido a los continuos 
movimientos de la máquina provocados por 
el oleaje, se desconectan y rompen ya que 
la energía (hidráulica) que mueve la banda 
procede del mismo motor de la cosechadora , 
por otro lado es un equipo que no tiene la 
capacidad adecuada para eliminar grandes 
extensiones de lirio. 

AQUADOZER*: 

VENTAJAS: Además de controlar la 
vegetación acuática puede tener otros 
usos: recoger desperdicios a flote; dragar 
fondos bajos; limpiar desperdicios de 
petróleo; remolcar; puede funcionar como 
plataforma de trabajo; mantenimiento de 
estructuras acuáticas; funciona con un 
solo operador; extrae completamente al 
lirio acuático y no provoca daños 
ecológicos. 

DESVENTAJAS: Insuficiente capacidad 
de control en zonas altamente 
contaminadas; su proceso de extracción es 
lento. 

* Esta máquina no se emplea en México. 
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FICHAS TECNICAS 

FIRMA CONSTRUCTORA: Aquamarine Division Erectoweld Inc. 
MODELO: H7-400 
PROCEDENCIA: Wisconsin, USA. 
ALTURA TOTAL: 2560 mm. 
ANCHO TOTAL: 2450 mm. 
LARGO TOTAL: 10620 mm. 
PESO TOTAL: 4.650 toneladas (sin carga) 
AMPLITUD DE CORTE: 2150 mm. 
FUENTE DE PODER: Motor Diesel de 4 cilindros, 43 Hp a 2800 rpm 
IMPULSO: Dos paletas impulsadas por motores hidráulicos. 
CAPACIDAD DE CARGA: 3200 kg. 
CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO: 11.5 m3. Tiempo de llenado 25 min. 
CONSUMOS: Combustible 4.5 lts./h., aceite de lubricación 0.1575 lts./h., aceite hidráulico 

0.4 lts/h. 
VELOCIDAD: 4-6.5 hm./h. (sin carga). 2 km/h. (con carga). 
COSTOS: 75.000.00 u.s. DLLS. (enero 87) 
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FIRMA CONSTRUCTORA: Aquamarine División of Erectoweld Inc. 
MODELO: Hl0-800 
PROCEDENCIA: Wisconsin, USA. 
ALTURA TOTAL: 2870 mm. 
ANCHO TOTAL: 3050 mm. 
LARGO TOTAL: 12 70 mm. 
PESO TOTAL: 6.70 toneladas (sin carga) 
AMPLITUD DE CORTE: 3050 mm. 
FUENTE DE PODER: Motor Diesel 6 cilindros b5.5 Hp a 2600 rpm. 
IMPULSO: Dos paletas impulsadas por motores hidráulicos. 
CAPACIDAD DE CARGA: 6400 kg. 
CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO: 23 m3. Tiempo de llenada 30 min. 
CONSUMOS: Combustible 6 lts./h., aceite de lubricación. 
VELOCIDAD: 4-6.5 km/h. (sin carga). 2 km/h. (con carga) 
COSTOS: 113.700.00 u.s. DLLS. (enero 87) 
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FIRMA CONSTRUCTORA: SORE Compañia Constructora Hidalgo S.A. de C.V. 
MODELO: RETADOR P-140 
PROCEDENCIA: Tlalnepantla, México. 
ALTURA TOTAL: 
ANCHO TOTAL: 
LARGO TOTAL: 
PESO TOTAL: 
AMPLITUD DE CORTE: 400 mm. 
FUENTE DE PODER: Motor Diesel 140 Hp. 
IMPULSO: Dos paletas impulsadas por motores hidráulicos. 
CAPACIDAD DE CARGA: No carga. 
CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO: No almacena. 
CONSUMOS: Combustible 15 lts./h. 
VELOCIDAD: 2 km/h. en funcionamiento. 
COSTOS: 110.000 u.s. DLLS. (agosto 90) 
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FIRMA CONSTRUCTORA: Aqua-Dozer Internacional Inc. 
MODELO: 
PROCEDENCIA: Miami Florida, USA. 
ALTURA TOTAL: 4650 mm. 
ANCHO TOTAL: 3048 mm. 
LARGO TOTAL: 7750 mm. 
PESO TOTAL: 8.928 toneladas. 
AMPLITUD DE CORTE: No corta. 
FUENTE DE PODER: Motor Diesel John Deere Marino 113 Hp a 2500 rpm y 95 Hp uso continuo 2200 
rpm. 
IMPULSO: Motor fuera de borda. 
CAPACIDAD DE CARGA: 907 kg. en capacidad de levantamiento. 
CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO: No almacena. 
CONSUMOS: Combustible 24.37 lts./h. a 2200 rpm. 
VELOCIDAD: 
COSTOS: 
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FIRMA CONSTRUCTORA: SARH, Ing. Monsalvo. 
MODELO: . 
PROCEDENCIA: Valsequillo, Puebla 
ALTURA TOTAL: 
ANCHO TOTAL: 
LARGO TOTAL: 
PESO TOTAL: 
AMPLITUD DE CORTE: 
FUENTE DE PODER: Motor 4 cilindros a gasolina. 
IMPULSO: 
CAPACIDAD DE CARGA: No carga. 
CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO: No almacena. 
CONSUMOS: 
VELOCIDAD: 
COSTOS: 
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FIRMA CONSTRUCTORA: Delegación Xochimilco 
MODELO: Unico. 
PROCEDENCIA: Xochimilco, México. 
ALTURA TOTAL: 3022 mm. 
ANCHO TOTAL: 2500 mm. 
LARGO TOTAL: 5250 mm. 
PESO TOTAL: 
AMPLITUD DE CORTE: 2400 mm. 
FuENTE DE PODER: Motor Detroit Diesel 140 HP. 
IMPULSO: Por medio de un malacate accionado por el motor diesel. 
CAPACIDAD DE CARGA: No carga (deposita la tritura en las orillas de los canales). 
CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO: No almacena. 
CONSUMOS: Aun no comprobados. 
VELOCIDAD: 
COSTOS: 
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3 • 1.1. FUNCION 

La máquina tendrá que triturar el 
lirio eón el propósito de transportar 
únicamente materia orgánica, evitando el 
transporte inútil de agua, ya que el 96% 
de la constitución del lirio es agua. 

El producto a diseñar deberá recoger 
y llevar fuera del manto al lirio, se 
podrá contemplar la posibilidad de 
mandarlo al fondo como una opción 
suplementaria, siempre y cuando no se 
requiera de un implemento adicional. Esto 
considerando que es posible la 
destrucción* si la zona de trabajo 
presenta una contaminación "no elevada" 
que provoque camnbios de color al agua o 
malos olores por su descomposición, así 
como una profundidad tal que no cause 
azolvamiento. 

' Al extraer al lirio de los mantos 
acuáticos se tiene la posibilidad de 
disponer de él como materia prima, dándo 
con ésto, rentabilidad a su recolección. 

3.1.2. ERGONOMIA 

CABINA: 

•ASIENTO 

El diseño del asiento deberá ser lo 
suficientemente adecuado para ofrecer al 
usuario comodidad durante períodos mínimos 
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perfil del producto. 

de 5 horas de labor, para evitar en lo 
posible fatigas innecesarias, así como 
posturas inadecuadas que dañen la salud 
del operario. Se deberá considerar 
movimientos giratorios que en los momentos 
que se requiera permitan el libre 
movimiento del usuario, al igual que 
distintas alturas y posiciones. 

Es necesario tomar en cuenta 
inclinaciones en el respaldo con el fin de 
adecuar mejor apoyo a la zona lumbar y/o 
apoyos en las rodillas. 

-CONTROLES 

Estos deberán ser presentados al 
operario al alcance de sus manos, pies y 
vista, tomando en cuenta su capacidad 
intelectual, su sentido sinestésico, 
alcances y posibilidades, para evitar 
posturas inadecuadas y fatiga; asi como 
malos desempeños. 

Se debe tratar de reducir al máximo 
el uso simultáneo de controles con el fin 
de disminuir la complejidad del aparato. 

Los controles serán el resultado de 
una relación armonica de símboios y 
mensajes de fácil comprensión. 

* La posibilidad de triturarlo y 
depositarlo en tierra, sólo podrá 
contrarrestar el ciclo repoductivo siempre 
que se logre un corte de la planta de 
3cm2. arox.; Según el Ing. soto Reséndiz. 
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Para lograr los requerimientos 
necesarios para una adecuada función del 
sistema, se utilizarán controles e 
indicadores tales como: 

controles: Dirección, que puede ser por 
palancas. 
Dispositivos de accionamiento 
para partes móviles. 
Acelerador. 
Paro de emergencia. 
Encendido y apagado. 
Sistema eléctrico. 

Indicadores: cantidad de combustible. 
Calentamiento de motor. 
Niveles de aceite. 
Amperímetro. 
Capacidad de carga. 

DISPOSITIVOS DE ALARMA Y PREVENCION 

El equipo, contará con un sistema de 
prevención auditivo o visual, o bién la 
combinación de ámbos para indicar su 
presencia. 

Es necesaria una protección 
perimetral contra cualquier tipo de 
impactos. Debe tomarse en cuenta vías de 
escape en caso de volcaduras; medidas de 
seguridad y protección, así como carcazas 
para aislar zonas de acceso de calor y de 
partes mecánicas en movimiento, al igual 
que un mecanismo de interrupción de 
seguridad para cortar la marcha de los 
sistemas en casos de peligro. 
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Será necesario tomar en cuenta los 
ángulos adecuados de visibilidad evitando 
obstáculos que obstruyan la libre 
observación del operario. 

ACCESOS: 

-A CABINA 

El acceso debe permitir una fácil 
circulación cuando la máquina esté o no en 
funcionamiento, procurando evitar que éste 
se encuentre cerca de zonas peligrosas 
(elementos mecánicos en movimiento). 

-A SISTEMA MOTRIZ 

Se debe contemplar el fácil acceso a 
zonas de mantenimiento, así como espacios 
suficientes para maniobrar con la 
herramienta requerida. 

-A LIMPIEZA DEL APARATO 

Las cavidades se evitarán en lo 
posible, para que no funcionen como zonas 
de acumulamiento de desperdicios y basura 
de difícil o imposible acceso. 

Será factible pensar que la misma 
agua del medio se aproveche para que la 
máquina se auto limpie durante el 
movimiento o funcionamiento. 



ASPECTOS DEL MEDIO A CONSIDERAR: 

-Vibración 
-Ruido 
-Temperatura 
-Humedad 
-ventilación 
-Niveles de gases nocivos 
-Polvo 
-Navegación 
-Espacio de trabajo 
-Posturas 
-Iluminación 

La buena consideración de los 
anteriores aspectos nos daran como 
resultado un mayor comfort de uso. 
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antropometría estatica 
FUEl!l'E HllMAll FAcroBS DESil«i 1 PA!IEll'.l - ZELMIK 1 LMllTAHIEHro m:. 

1-PESO ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 57.0 77 .2 103.0 65.2 97.7 59 80 100 
~-ALTURA ••••••••••••••••••••••••••••• , ••••••••••••••••••••••••• 161.5 173.5 184.9 161.5 173.5 184.9 158 167 183 
3-ALTURA SEHTllOO - m:UIOO ••••••••••••••••••••••••••••••••••• 84.3 90.7 96.5 84.3 90.7 96.5 82 89 96 
4-ALTURA SElll'llOO llJRM!L •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 80.3 86.6 93 79 86 92 
5-ALTURA A LA llJ!lILLA •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 49.0 54.3 59.4 52.1 54.4 60.3 48 55 61 
6-ALl'URA Rl'ITL!Xl •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 39.4 43.9 49 40.4 43.9 47.8 37 46 50 
7-ALTURA DEL coro EH DESCAJISO .................................. 18.8 24.l 29.5 21 24.1 29.7 45 27 32 
8-SEPl\BACIOH coro HUSI.0 ........................................ 35 13 14 
9-l.OllGITUD NALGA llJ!lILLA ••••••••••••••••••••• ; ••••••••••••••••• 54.1 59.2 64 56.4 59.2 65.4 45 54 63 

!O-LONGITUD NALGA IWITL!D •••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 43.9 49.5 54.9 46.4 49 55.1 41 50 58 
11-l\llCHURA DE ll<JIBOO A BQ!BOO ••••••••••••••••• :' ••••••••••••••••• 41.7 45.5 49.8 44.4 52.9 42 46 50 
12-l\llCHURA DE COOO A coro ••••••••••••••••••••• , ,. •••••••••••••••• 34.8 41.9 50.5 34.8 41.9 50.5 32 40 50 
13-l\llCHURA DE ASIENTO ••••••••••••••••••••••••• ; •••••• : •••••••••• 30.9 35.6 40.4 31 35.6 40.4 35 39 42 
14-ALCl\llCE MEDIO SEHTllOO ........................... ; ; ••••••••••• 82.3 97.3 75 84 93 
15-ALCl\llCE FillJ SElll'llOO •••••••••••••••••••••••••••• ,:.L: ...... 75.4 88.9 71 80 86 
16-IARGUBA HALGA-PUHTA DE PIE •••••••••••• , •••• ; ••••• ;.;; •••••••• 81.3 94 81 87 94 
17-ALTURA ALCl\lfCE VERTICAL SElll'llOO •••••••••• ; ••••• ;:;;;,;}.:.; ••• 131.1 149.9 108 125 132 
18-l\llCHURA l!IJSI.O •••••••••••••••••••••••••••••• ; •••• : ~~ .,,,,,;,, ••••• 10.9 14.5 17.5 14.5 19.1 10 14 18 
a-••.•.•....•....•••..•.•.•..•..••.••••••••••• : ;~;;;};;:;~:;.c:l;. 17.8 20.5 17 18 20 
b- ••••••••••••••••••••••••••••••••••••• ; ; ••• ; ;';';; ;'¡'i';:)l::;;;~~':;. 10 11.8 9.5 10.5 11.5 
e-.••.••••....••••••..•.•.•.••••.••.•••••• ;;.;,;;;;;:;,:';'(;,;,;;';';:. 8.2 9.6 8 8.5 9.5 
d-••••••••••..•••••••••••••••• ' •••••••••• ó. ;; ;;';';';::'; ;~:;;;';~:::'.';. 20 23.1 19.5 22 23 
e-••.•.••••.•..•••••..••••••• ·'· .••.•• :.·'; •• :~:;:,;,; ;;t~.: .:: ;: 23.8 27.8 23 25 27.5 
f-............................. 1 ..... ~·.·~ : ; ~·. ~ ~-.~~J!>~·. :;·~'i!:~~-~~,'.·;.·.1:t~~ f~ 25.1 29.1 24.5 27 29 

~:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::;':::::~:fr::~:'~::: 18.2 21.4 18 19 21.5 
9 10.6 9 10 10.5 

1-................................................. : •••• ; •.•••• 22.9 27 22.5 24 26.5 
j-••••••o•••••••••"''º'''''';.,, •• ;, •• ;.;,,;:;,,:;:;.;:.,.;;:,. 6.1 7.3 6 6.5 7.5 

TABLA COMPARATIVA DE LAS DIMENSIONES ANTROPOMETRICAS A CONSIDERAR. 
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antropometría dinámica 

INCLINACIÓN 
LATERAL 

35" 

ROTACIÓN 

cosechador procesador de lirio acuático 

FLEXIÓN HIPER EXTENSIÓN 

COLUMNA VERTEBRAL - MOVIMIENTO ARTICULATORIO 
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ROTACIÓN 

O' 

HIPEREXTENSIÓN 
Y FLEXIÓN 

cosechador procesador de lirio acuático 

O' 

INCLINACIÓN 
LATERAL 

,, 
/DERECHA 

;.( 
,:,' 

CUELLO - MOVIMIENTO ARTICUIATORIO 

39 [!i) 



NEUTRO 

O' 

ROTACIÓN EN 
POSICIÓN NEUTRA 
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ABDUCCIÓN 

HIPEREX· 
TENSIÓN 

HIPEREXTENSIÓN 
Y FLEXIÓN 

ELEVACIÓN 

-..... .... .... 
.... 90' 

'\ 

ROTACIÓN 
EN ABDUCCIÓN 

' ' ' 

HOMBRO - MOVIMIENTO ARTICUIATORIO 
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EXTENSION 
NEUTRA 

cosechador procesador de lirio acuático 

.... 

~ .. .,,, 
O' 

FLEXION 

'\ 
\ 
o 
D 
0145' 

l 
i' 

O' 

SUPINACIÓN PRONACIÓN 

PRONACION 
Y SUPINACION 

CODO-ANTEBRAZO - MOVIMIENTO ARTICULATORIO 
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O" 

EXTENSIÓN NEUTRA 

~~ 
FLEXIÓN PERMANENTE 

ABDUCCIÓN 
VADDUCCIÓN 

ROTACIÓN 
EN FLEXIÓN 

HIPEREXTENSIÓN 

FLEXIÓN 

ROTACIÓN 
EN EXTENSIÓN 

O" 

CADERA - MOVIMIENTO ARTICULATORIO 
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EXTENSIÓN NEUTRA 

cosechador procesador de lirio acuático 

HlPEREXTENSION 

HIPEREXTENSIÓN 
Y FLEXIÓN 

RODILLA - MOVIMIENTO ARTICULATORIO 
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NEUTRA 

cosechador procesador de lirio acuático 

METATARSOFALANGEA 

5' O' 5' 

ADDUCCION 

MEDITARSAL 

EVERSION 

SUBTALAR 

PIE - MOVIMIENTO ARTICUIATORIO 
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NEUTRA 

.... FLEXIÓN DORSAL .... 
' 65' 

\ 
a 

l 
/111' 

/' 
tf>tf>~ FLEXIÓN PALMAR 

R.EXION 
YEXTENSION 

cosechador procesador de lirio acuático 

DORSAi. 

R.EXION DORSAL 
Y PALMAR 

RADIAL 

DESVIACION 

TOBILLO Y MUÑECA - MOVIMIENTO ARTICULATORIO 
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NEUTRO HIPEREXTENSIÓN 

NEUTRO ABDUCCIÓN OPOSICIÓN FLEXIÓN 

DEDOS - MOVIMIENTO ARTICULATOP.IO 
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23cm 
(9,7 pulg.) 

AMPLITUD DEL MOVIMIENTO DE CABEZA Y OJO EN 
EL PLANO VERTICAL . 
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MOVIMIENTO DE LA CABEZA EN EL PLANO 
VERTICAL 

cosechador procesador de lirio acuático 

MOVIMIENTO DE LA CABEZA EN EL PLANO 
HORIZONTAL 
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CAMPO VISUAL EN EL PLANO VERTICAL CAMPO VISUAL EN EL PLANO HORIZONTAL 
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antropometría del asiento 

cosechador procesador de lirio acuático 

CENTRO DE GRAVEDAD DE LA FIGURA HUMANA 
SENTADA (LOCALIZADO APROXIMADAMENTE A UNA 
PULGADA POR DELANTE DEL OMBLIGO). 

50 !rD 



~OONARCA cosechador procesador de lirio acuático 

LA FUNCION ESENCIAL DEL RESPALDO ES 
DOTAR DE APOYO A LA REGION LUMBAR. 
CONVIENE TENER EN CUENTA TAMBIEN LA 
PROMINENCIA DE LA ZONA DE LAS NALGAS. 

s1 UD 



~OONARCA 

LA SUPERFICIE DE ASIENTO 
DEMASIADO ALTA SE TRADUCE EN uNA 
COMPRENSION DE LOS MUSLOS E 
IRREGULARIDADES EN EL RIEGO 
SANGUINEO. ADEMAS, LAS PLANTAS DE LOS 
PIES NO TOCAN SUFICIENTEMENTE AL 
SUELO Y EL EQUILIBRIO DEL CUERPO 
DISMINUYE 

cosechador procesador de lirio acuático 

LA SUPERFICIE DE ASIENTO 
DEMASIADO BAJA SE TRADUCE EN UNA 
EXTENSION DE LAS PIERNAS HACIA 
ADELANTE, PRIVANDOLAS DE TODA 
ESTABILIDAD. ADEMAS, EL MOVIMIENTO 
DEL CUERPO HACIA DELANTE PRODUCIRA 

.TAMBIEN UN DESLIZAMIENTO DE LA 
ESPALDA ALEJANDOSE DEL RESPALJ;>O, 
QUEDANDO EL USUARIO SIN APOYO LUMBAR 
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TUBEROSIDADES ISQUIATICAS VISTAS 
EN SECCION AUMENTADA. 

cosechador procesador de lirio acuático 

EL EJE DE APOYO DE UN TO~: 
SENTADO ES UNA LINEA SITUADA EN tffl' 
PLANO CORONAL QUE PASA POR LA 
PROYECCION DEL PUNTO INFERIOR DE LAS 
TUBEROSIDADES ISQUIATICAS QUE 
DESCANSAN EN EL SUPERFICIE DEL 
ASIENTO. 

TUBEROSIDADES ISQUIATICAS VISTAS 
EN LA SECCION DE UNA FIGURA HuMANA. 
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LA ESCASA PROFUNDIDAD DE ASIENTO 
DEJA AL USUARIO SIN EL ADECUADO 
APOYO BAJO LOS MUSLOS Y CON LA 
SENSACION DE CAERSE DE BRUSES 

cosechador procesador de lirio acuático 

LA PROFUNDIDAD DE ASIENTO 
EXCESIVA PRODUCE UNA COMPRESION 
DETRAS DE LA RODILLA, ORIGEN DE 
INCOMODIDAD Y PROBLEMAS EN LA 
CIRCULACION DE LA SANGRE 
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3.1.3. PRODUCCION Y MATERIALES 

El recolector de lirio acuático es un 
aparato, que se desenvuelve sobre una 
superficie acuosa y por lo tanto, está 
expuesto a la corrosión no solo de este 
tipo, sino también a la ambiental como: 
lluvia, rayos solares, polvo, etcétera. 

En ocasiones llega a trabajar en 
contextos donde las aguas están 
contaminadas por productos o químicos de 
cualquier tipo, causados por desagües de 
desechos industriales. 

Otro aspecto importante es su tipo de 
trabajo, que lo expone a la fricción 
constante del agua, además de continuos 
impactos con las orillas de los sitios por 
los que circula. 

Para permitir una mejor e importante 
maniobrabilidad del aparato se debe lograr 
en lo más posible que tenga el menor peso, 
lo que influye determinantemente en el 
material a escoger. En el caso de ser una 
máquina recolectora, el material deberá 
ser estructuralmente resistente debido a 
que soporta grandes cargas de 
aproximadamente 10 toneladas de lirio 
acuático. 

En resumen, el material preferente, 
además de ser ligero debe ser resistente 
a: 

-Agua (anticorrosivo) 
-Aceites 
-Químicos 
-Fricción y golpes 

cosechador procesador de lirio acuático 

-soportar los esfuerzos físicos y 
mécanicos requeridos 

Hasta la fecha todas las máquinas que 
se han fabricado para este respecto, han 
utilizado metales casi como su material 
exclusivo. Por lo que en el caso de este 
equipo se ha pensado la utilización de 
materiales plásticos, ya que existe en el 
mercado una gran variedad de ellos, 
algunos reforzados y de ingeniería, que se 
aplican a un sin fin de productos como 
barcos y aviones, que están sometidos a 
grandes tensiones, fricciones, etcétera; 
pues se pueden comportar como el acero y 
aún más, pueden tener ventajas sobre 
éste, como la resistencia a la corrosión. 
Se proponen plásticos reforzados con fibra 
de vidrio, que gracias a sus bajos costos 
de producción y herramental permitirán 
disminuir el costo de producción, además 
de cumplir satisfactoriamente con la 
enorme demanda del producto no solo a 
nivel nacional sino también internacional. 

Este equipo es de gran necesidad por 
lo que su producción deberá estar encamina 
a reducir el costo del mismo, esto con el 
fin de permitir su fácil adquisición. 

Su producción debe ir a carde a la 
técnologia existente en nuestro país. 

Por resultar incosteable una planta 
que puede tener una variada posibilidad de 
procesos para poder fabricar en ella el 
equipo será valido considerar una planta 
de armado en donde se ensamblen las piezas 
que f uerón mandadas a maquilar a otras 
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empresas, logrando un menor costo al 
evitar inversiones en maquinaría que 
quizás no justifique la cantidad de uso 
que se le pueda dar. 

Esta producción se basará en una 
demanda no mayor a 40 máquinas, a partir 
de ello debemos considerar el adecuado uso 
de materiales y procesos de fabricación, 
trayendo como resultados el uso de 
procesos de materiales que justifiquen los 
niveles de producción. 

3.1.4. ESTETICA 

La estética del producto debe 
buscarse en relación a la percepción del 
observador. Es por tanto, el problema 
central de la estética del objeto, el 
reconocimiento y la descripción de los 
puntos de vista perceptibles en el objeto. 
Con ello se hace posible una descripción 
amplia y precisa de la realidad estética. 
Solamente cuando todos los aspectos 
estéticos de un producto industrial se 
conocen y pueden enumerarse, es posible 
que surja un nuevo producto industrial que 
atienda a los valores fijados en el 
proceso de diseño por el Diseñador 
Industrial y que corresponda a las 
necesidades estéticas del usuario. 

Las características estéticas del 
aspecto del objeto están determinadas por 
elementos configuracionales. Lo que se 
percibe conscientemente en el proceso de 
percepción, como forma, material, 
superficie, color, etcétera, de los cuales 
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se determina esencialmente la 
configuración. otros aspectos no menos 
importantes, que no forman parte de la 
apariencia de forma inmediata, pero que 
participan en producir la impresión 
general de la configuración del producto 
serán elementos como: pequeños tornillos, 
ensambles, uniones , cabezas de remaches 
que se deberán tener presente con el fin 
de lograr una buena integración en el 
resultado final. 

Para analizar los aspectos estéticos 
del recolector de lirio acuático, se debe 
tomar en cuenta dos características 
principales del usuario: l. Capacidad 
intelectual y 2. cultura estética o 
valores estéticos que le pertenecen. 

En el primer punto, tenemos a un 
usuario de clase media baja socioeconómica 
y cultural, entendiendo con ésto, la 
necesidad de que el producto ofrezca toda 
la información básica, en un lenguaje al 
alcance de sus capacidades; pero con un 
elevado orden para proporcionarle 
seguridad, captando y comprendiendo todos 
los detalles y con ésto, al ser un objeto 
fundamentalmente de trabajo, permitir que 
el usuario se mantenga ecuánime y 
desarrolle su labor con el mayor agrado y 
confort posibles. 

El segundo punto, nos lleva a un 
usuario fundamentalmente emocional y 
perceptible, el que obliga a unificar un 
orden elevado, necesario e indispensable, 
de elementos de gusto estético que se le 
contraponen, pero que son necesario para 
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satisfacer de alguna manera sus 
requerimiento psíquicos. El usuario está 
en contacto con el objeto por un lapso de 
tiempo bastante considerable, por lo que 
en el proceso de uso el individuo no solo 
debe sentir seguridad, sino también gusto 
y agrado al estar desempeñando su trabajo. 

otro aspecto importante es el no 
pasar por alto, el resultado estético que 
debe transmitir la confianza requerida por 
el comprador. 

Por tanto a partir de la estética 
debemos como ya se dijo, dar resultados 
que satisfagan los requerimientos 
psíquicos del usuario, logrando un orden 
en el diseño que incremente la sensación 
de facilidad de operación, la aplicación 
del color debe crear un ambiente de 
satisfacción y agrado en su uso, la 
percepción de estabilidad nos dará 
sensación de seguridad, así como el uso de 
los distintos materiales influirán el 
resultado formal. 

3.1.5. CONTEXTO 

El producto se dirige a todas las 
zonas de lagos, lagunas o canales que 
estén contaminados por lirio acuático, por 
ésto, quienes adquieren e se tipo de 
maquinaria pueden pertenecer a diferentes 
contextos (dependencias de gobierno, 
grupos y clubes privados), cada uno con 
diversos fines. 

Al ser tan amplio el mercado, es 
importante que el producto sea lo más 
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accesible posible, para que llegue al 
mayor número de sitios donde se requiera. 
Es aquí, donde precisamente por el alto 
cpsto que representan los productos 
existentes, se pretende aportar un costo 
accesible para su comercialización. 

Por otra parte, tenemos que hay dos 
tipos de usuario: el que compra y el que 
opera y se intenta que el producto esté 
dirigido para ámbos; al que compra, que 
velará por sus recursos económicos, y al 
que opera, que generalmente pertenecerá a 
una clase económico-sociocultural baja. 

3.1.6. COSTOS Y MERCADO 

El producto a diseñar debe competir 
contra firmas extranjeras y nacionales que 
tienen detrás de ellas un firme apoyo 
financiero, así como una infraestructura 
de producción ya establecida, por tanto el 
equipo debe ofrecer ventajas de costo, 
eficacia de función, operabilidad, mayor 
integración al contexto de uso, 
optimización de materiales, así como un 
mayor y mejor respaldo de garantía del 
mismo, tanto en su calidad como en un 
rápido y eficáz mantenimiento. 

Segun datos arrojados por el estudio 
de la problemática del lirio acuático en 
México, se requiere de una producción de 
aproximadamente 40 unidades, a fin de 
cubrir la necesidad de los mantos de mayor 
infestación e importancia de nuestro país. 
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D~ acuerdo a lo informado en 1988, 
los precios en el mercado de este producto 
iban de los 250 millones de pesos (en los 

.,,.__,... .................. -----
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productos nacionales) hasta 900 millones 
de pesos (en los productos importados). 
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Es evidente que tanto en México, como 
en otras partes del mundo, existe un grave 
problema ecológico suscitado por la 
proliferación del lirio acuático en los 
diversos mantos acuíferos. 

Este problema se ha intentado 
resolver con máquinas costosas e 
inadecuadas para el contexto social e 
intelectual de los usuarios. Por lo que, 
con este proyecto se requiere llegar a la 
integración de soluciones que den como 
resultado una alternativa eficáz a la 
necesidad de control de este mal. De esta 
manera, tenemos como objetivos: 

l.Controlar y recolectar el lirio de 
los diferentes cuerpos de agua, con el fin 
de darle un uso posterior. 

2.Tecnológicamente tiene que ser el 
resultado de la aplicación, en su mayoría, 
de elementos nacionales: desde materiales 
hasta elementos técnicos más completos, 
para lograr con estos medios un producto 
rentable al usuario. 

3.Incrementar la productividad, 
mediante el uso de materiales y procesos 
adecuados a los recursos con los que 
cuente la empresa que lo vaya a fabricar. 

4.Lograr un diseño que considere la 
propia ergonomia del usuario. 

5.Implementar lenguajes y controles 
en lo que respecta a la relación usuario­
producto. Estos deben ser concretos, 
claros y su mensaje fácilmente entendible. 
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objetivos. 

6.El trabajo técnico y creativo 
deberá ser amplio para lograr un sistema 
mecánico efectivo y productivo. 

7 .La capacidad deberá de estar 
íntimamente ralacianada con la magnitud 
del problema. 

a.Evitar el desequilibrio ecológico 
que causa el exceso de lirio en mantos 
acuíferos, con ésto, se logrará que dichos 
sitios sigan siendo fuentes importantes de 
recursos para el país. 

9.Lograr un producto de alta calidad 
con miras a ser exportado. 

10. Llegar a valores estéticos que den 
un valor formal y percéptivo a la máquina, 
a fin de satisfacer los requermientos 
psíquicos del usuario. 

11.Buscar el apoyo financiero y de 
conocimientos necesario. 

Los anteriores objetivos contemplan 
los alcances previstos para llegar a 
obtener los resultados óptimos y posibles 
que conllevan a la finalización de mis 
estudios profesionales. 

A partir de los resultados obtenidos, 
se pretenqe llevar a la práctica la 
realización del proyecto, lo cuál 
significa convertirlo en una solución 
tangible, es decir, llegar a la 
fabricación del producto, ésto gracias a 
la búsqueda y apoyo de patrocinadores y 
dependencias involucradas o interesadas en 
resolver el problema. Cabe señalar que 
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esto se llevaría a efecto, (por causas 
prácticas y fuera de mi alcance) , 
posterior a la obtención del titulo 
profesional. 

ALCANCES DEL PROYECTO 

Para fines prácticos, el proyecto se 
ha dividido en diferentes etapas que 
contemplan actividades antes y después de 
la titulación. 

PRIMERA ETAPA: TEP 1 (INVESTIGACION) 

ACTIVIDADES: 

!.Investigación del lirio acuático. 
2.Investigación de los productos 

existentes. 
3.Investigación de tecnologías factibles. 
4.Investigación del usuario. 

PRODUCTO: 

-Perfil del producto. 
-Estudio de mercado. 
-Directorio de fuentes de información y 
asesoría. 

SEGUNDA ETAPA: TEP 2 (ANALISIS, CONCEPTO 
Y DESARROLLO DEL DISEÑO) 

ACTIVIDADES: 

!.Propuestas. 
2.Elección de propuestas. 
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3.Desarrollo de propuestas. 
4.Pruebas experimentales. 
5.Pruebas de producción. 
6.Definición. 

PRODUCTO: 

-Bocetos. 
-Planos de estudio. 
-Modelos de estudio. 
-costos. 
-Linea de producción. 
-Elaboración de entrega final. 

TERCERA ETAPA: TEP 3 

ACTIVIDADES: 

!.Complementación y desarrollo de datos. 
2.Elaboración de la presentación de tesis. 

PRODUCTO: 

-Fin de detalles y faltantes. 
-costos finales. 
-Formatos de tesis. 
-Diseño de hojas y portadas. 
-Láminas esquemáticas. 
-Modelo final. 
-Audiovisual o video. 
-corrección de texto. 
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CUARTA ETAPA*: 

PRIMERA FASE 

ACTIVIDADES: 

1.Búsqueda de patrocinio. 

PRODUCTO: 

Financiamientt1. 
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SEGUNDA FASE 

ACTIVIDADES: 

1.Construcción de prototipo. 

PRODUCTO: 

-Prototipo funcional. 

* Nota: esta etapa queda fuera del lapso 
previsto para la titulación. 
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5.1. ENFOQUE A SEGUIR. 

El proyecto tiene como valores a 
seguir y en el siguiente orden: 

1.-función, 2.-ergonomia, 3.-tecnoligía, 
4.-estética. En donde el objetivo de cada 
punto es: 

l. Funcionales: que logren un uso y 
función lo más sencillos posibles a cambio 
de una utilidad y eficencia mayor. 

2. Tecnológicos: que incrementen la 
productividad, empleando materiales y 
procesos de manufactura adecuados a los 
recursos materiales y financieros con los 
que cuente la empresa, así como para su 
uso en el contexto acuático. 

3 • Ergonómicos: que incrementen la 
facilidad de uso de la maquinaria a partir 
de un diseño adecuado y conforme a los 
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desarrollo del anteproyecto. 

alcances antropemétricos y 
antropomórficos, además de contemplar 
elementos de supervición y mantenimiento, 
así como de seguridad que satisfagan los 
requerimientos de las normas estipuladas. 

4. Estéticos: que incrementen el 
valor formal y perceptivo de la máquina 
con el fin de lograr mayor acoplamiento al 
contexto, con ésto se logra un incremento 
de motivación que dá como resultado tener 
un mayor nivel productivo. 

Este orden fue considerado en base a 
la importancia requerida por el proyecto, 
ésto no implica que la estética, por 
haberse considerado en último término, 
tenga menor importancia, es tan solo, que 
en el proyecto, la función será punto de 
partida; así pués, los restantes valores 
fueron resultado y causa de la functón. 
Tenemos entonces, que la tarea es integrar 
todos estos valores. 
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5.2. ANTEPROYECTO. 

La contaminación por lirio acuático 
en nuestro pais es un problema complejo 
del cuál se pueden definir dos 
problemáticas: una que tiene repercusiones 
locales, en la que la contaminación solo 
causa efectos directos sobre un área 
geográfica en específico, afectando los 
intereses de pobladores de esas regiones; 
y una segunda, de caracter nacional, cuya 
infestación provoca macroefectos sobre los 
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intereses del país en lo que se refiere al 
campo económico, social, de salud y 
político. 

Ambos casos son de gran importancia 
y exigen soluciones inmediatas. Cada una 
presenta sus propias características y 
requerimientos de uso y capacidad de 
destrucción. 

Apartir de lo anterior, se dieron las 
siguientes propuestas: 

1.- EQUIPO DISEÑADO PARA DAR SOLUCION A 
PROBLEMAS LOCALES. 
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1.- Al equipo se le instaló un 
colchón de aire, así como un ventilador a 
fin de poderlo emplear en zonas poco 
profundas. Es una máquina pequeña que 
facilita su transportación. Su función 
radica en un frente de corte que tritura 
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al lirio, que será recogido por un lanchón 
de carga. 

Esta propuesta puede ser empleada 
como equipo alterno (equipo de 
mantenimiento) en mantos cuya infestación 
ha sido controlada. 

2.- EQUIPO DISEÑADO PARA 
INFESTACIONES DE GRAN ESCALA. 

ATACAR 
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2.- Este equipo tiene la función de 
cortar y depositar fuera del agua al 
lirio. Dentro de la máquina se realiza un 
deshidratado, cuyo fin es eliminar la 
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cantidad de agua contenida en la planta, 
por tanto, el tranpporte de lirio a tierra 
se verá beneficiado al eliminar la 
traslado innecesario de agua. 

3. - EQUIPO DISEÑADO PARA 
INFESTACIONES DE GRAN ESCALA. 

ATACAR 



3.- El equipo consta de una rampa de 
fácil transportación que se instala a 
orillas del manto acuático, a fin de 
extraer el lirio y depositarlo en 
transportes que lo lleven a plantas de 
procesado. El lirio será empujado hacia la 
rampa por un equipo acuático que podrá ser 
adaptado con un frente de empuje adecuado. 
La rampa tiene en cada uno de sus extremos 
cuchillas de corte que secciona al tapete 
del lirio, permitiendo su entrada. 

5.3. CONCLUSIONES DEL ANTEPROYECTO. 

Estas propuestas fueron analizadas 
persopalmente y se presentaron ante 
representantes de las dependencias 
interesadas a fin de obtener criterios de 
valor. 

Por tanto, se plantea resolver la 
problemática de caracter nacional, no solo 
por considerarla de mayor repercusiones, 
sino también por dar respuesta a las 
necesidades de dependencias como La 
secretaria de Desarrollo Urbano y Ecología 
(SEDUE), el Instituto Mexicano de la 
Tecnología del Agua (IMTA) y el Fondo 
Nacional de Turismo (FONATUR). 

Asi, lo siguiente fué determinar los 
requerimientos en base a la definición de 
un lago tipo que diera un punto de partida 
y en que se consideraran los aspectos 
reproductivos del lirio, asi como el clima 
de cada zona a atacar. 
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LAGO TIPO 

Extensión: 
Peso promedio: 

Requerimientos: 

Frente de corte: 
capacidad de corte: 

Velocidad de corte: 
Velociad máxima: 
Capacidad de carga 
en traslado: 

750 hectáreas. 
65 kg/m2. 

3 metros. 
195.65 tonjh. 
3913 ton/día. 
3000 m2/h. 
8.69 h/día. 
165.2 has./19 días. 
3 km/h. 
10 km/h. 

12 toneladas. 

EXPERIENCIAS CON POSIBLES PATROCINADORES 

El interés de lograr un producto que 
tuviera alcances reales y fuera acorde al 
contexto nacional, me llevó a establecer 
contacto con dependencias o gente que 
quisiera participar conjuntamente en la 
solución del problema, aportando 
conocimientos, así como financiamiento al 
proyecto. 
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Así, se determinaron las dependencias 
involucradas, los fabricantes, los 
compradores, los gobiernos estatales, al 
igual que clubes interesados de una u otra 
forma en la solución del problema. Se 
buscó llegar a ellos através de cartas 
logrando las siguientes respuestas: 

SORE, Constructora Hidalgo S.A.: 

se estableció contacto con el Ing. 
Soto Reséndiz en el mes de enero de 1990, 
la finalidad era trabajar con su equipo, 
retomando sus ventajas y aportar mejoras 
al mismo. La respuesta fué negativa. 

Instituto Mexicano de la Tecnología 
del Agua (IMTA): 

se logra contacto con el Dr. Felipe 
Arrequin Cortéz, quien tiene a su cargo la 
solución a la contaminación por lirio 
acuático en esta dependencia. La finalidad 
era establecer asesorías sobre el control 
del lirio, y principalmente, apoyo 
financiero. En junio del 90 se obtuvo 
respuesta sobre estas intenciones, el Dr. 
Arrequin se mostró interesado en el 
proyecto y su respuesta fué autorizar 
financinciamiento, así como el trabajo en 
conjunto con especialistas de dicha 
institución. 

Por otra parte, en los meses de 
julio, agosto y octubre de 1990, se mandó 
información del proyecto a: el gobierno 
del estado de Michoacán, el gobierno del 
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estado de Chiapas, el gobierno del Estado 
de México, al Club Naútico de la presa de 
Valle de Bravo, Corpic S.A. (empresa 
dedicada a la reparación del equipo 
utilizado en los canales de Xochimilco), 
a la Secretaria de Desarrollo Urbano y 
Ecología (SEDUE), y al Fondo Nacional de 
Turismo (FONATtlR); hasta la fecha (marzo 
de 1991), no se ha tenido respuesta 
alguna. 

5.4. EXPERIMENTACION 

Para dar bases que apoyen las medidas 
tomadas en el presente trabajo, se 
realizaron las siguientes evaluaciones y 
experimentaciones: 

EVALUACION DE LOS SISTEMAS DE IMPULSO 
(Propulsión) 

Paletas 

Ventajas: -su diseño permite 
manejarse aún en 
condiciones de mucha 
maleza, sin sufrir daño; 

-mayor impulso (mejor 
tracción en la 
superficie); 

-aprovechamiento de sistema 
hidráulico ya instalado; 

-no requiere de otra fuente 
de enrgía auxiliar; 

-menor mantenimiento. 
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Desventajas: -su tamaño. 

Observaciones: -elementos que no obstante 
su tamaño, pueden ser 
colocados de manera 
acorde y funcional al 
sistema en general. 

Ventilador 

Ventajas: -es el más apropiado para 
lagos de baja profundidad, 
eliminando el riesgo de 
atasques. 

Desventajas: -por el peso de la máquina 
se requiere de un 
ventilador de grandes 
dimensiones; 

-provoca turbulencias y 
movimientos en las manchas 
de lirio. 

Observaciones: -el tamaño del ventilador 
resulta demasiado grande, 
lo que provoca serias 
modificaciones en el 
sistema. 

Motor fuera de borda 

ventajas: -mayor velocidad; 
-ocupa menos espacio. 
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Desventajas: 

Turbina 

-por el uso al que estaría 
destinado corre el riesgo 
de. atorarse o chocar con 
el fondo del manto; 

-requiere de mantenimiento 
periódico. 

Ventajas: -mayor velocidad; 
-menor espacio. 

Desventajas: -puede obstruirse con la 
maleza; 

-requiere de una 
instalación adicional; 

-requiere de mantenimiento 
periódico. 

Observaciones: -puede considerarse como la 
mejor opción para un 
equipo pequeño que 
trabaja en bajas 
profundidades. 

En conclusión, tenemos que el 
funcionamiento de las paletas impide que 
se atasquen en las malezas colocadas al 
mismo nivel del casco y proporcionan la 
velocidad requerida, con una menor 
inversión y costo de mantenimiento. 
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EVALUACION DE EXPERIMENTOS 

Evaluación del sistema de corte y procesado: 

Exprimido con rodillos: 

Ventajas : 

sistemas. 

Desventajas: 

-se reduce en un 20 % la humedad del lirio; 
-el costo de instalación es menor que el de otros. 

-se requiere de un sistema que gradúe la presión de los rodillos, acorde 
a las cantidades de lirio que va entrando; 

-la salida del agua, resultado del exprimido llega a obstruirse por el 
propio sistema. No se desaloja en un 100 %; 

-pérdida de lirio durante su extracción del agua. 

Observaciones: -la reducción de humedad por exprimido es la máxima. 

,-­
~~ 

"-· '.o~¡ 
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Exprimido con tornillo sin fin: 

Ventajas: -reducción en un 20 % de la humedad del lirio; 
-desalojo eficáz del agua extraida; 
-no se pierde lirio durante su extracción; 
-no se requiere de un sistema auxiliar que gradúe la presión en el 

proceso de exprimido; 
-entrada gradual del lirio; 
-mantenimiento poco frecuente. 

Observaciones: -por este medio se logra la mayor reducción posible de humedad, con un 
desalojo adecuado. 
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Exprimido y molido (centrifuqado) 

Ventajas: -reducción de peso de un 60 %; 
-reducción de volumen en un 70 % aproximadamente. 

Desventajas: -se requiere de un equipo de gran costo: 
-su mantenimiento debe ser periódico; 
-por las dimensiones que tomaría, resulta incosteable su aplicación 
dentro de la embarcación: 

-provoca vibraciones superiores a las recomendadas: 
-con este sistema se extrae el jugo del lirio, cuyos elementos químicos 
provocarían daños en general. 

Observaciones: -Con este medio se logra la máxima reducción posible de humedad con 
equipo que pudiese ser trasnportado en la embarcación, sin embargo, las 
limitantes tecnológicas y de costos nos llevan a dejar de pensar en su 
posible uso como equipo de procesado dentro de la propia embarcación. 



~OOtURCA cosechador procesador de lirio acuático 

Exprimido y deshidratado con horno: 

Ventajas: 

Desventajas: 

-se logra una reducción de 90 a 96 % de humedad; 
-reducción de peso; 
-mantenimiento óptimo. 

-el tamaño del equipo necesario es tal, que resulta poco práctico su 
transportación. 

Observaciones: -por los resultados obtenidos en cuanto a reducción de humedad y peso, es 
necesario considerar el deshidratado en hornos como un equipo auxiliar 
que pudiese estar en tierra, permitiéndo asi la reducción del volumen 
total, logrando un manejo en tierra más óptimo. 

~vt·--:, 
' t .. 
'.;·.·.·_. " ' 

. 

/ 



cosechador procesador de lirio acuático 

EXPERIMENTACION 

EXPERIMENTACION DEL FRENTE DE CORTE. 
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FICHA TECNICA 

"MONARCA PM-91" 

Largo total: --------------- 8500 m.m. 
Ancho total: ------'---------- 4000 m.m. 
Alto total: ~--------------- 35000 m.m. 
Peso total (sin carga): 4.789 ton. 

memoria descriptiva. 

Amplitud de corte: ------------ 3000 m.m. 
Fuente de poder : motor marino diese! Volvo Penta 

turbocargado, 4 cilindros, 110 hp. a 3200 rpm 

consumos: 

Capacidad de carga: 
Capacidad de arrastre: ----------­

y 130 hp. a 3800 rpm. 
combustible 12 lts/h., aceite lubricación 
0.18 lts/h., aceite hidráulico 0.48 ltsjh. 
1.500 ton. máx. 
14.000 ton. máx. 

capacidad de almacenamiento del remolque: __ 12 ton. 
20 min. 
2 km/h. (con carga), 10 km/h. (sin carga). 

Tiempo de llenado: 
Velocidad: ----------------

1oa ro 



~OONARCA cosechador procesador de lirio acuático 

'109 lfD 



~DONARC"A 

6.1 FUNCION 

El equipo Monarca PM-91 es un 
producto concebido a partir de un alta 
eficacia de función y rendimiento, en 
donde todos los subsistemas se integran 
logrando una respuesta de diseño hasta hoy 
jamas alcanzada. Hablar de la eficacia del 
equipo es describir sus ventajas basadas 
en un seguimiento que tuvo como parte 
medular el respeto a la ecología del 
contexto, así como el comportamiento y 
aprovechamiento de la propia problemática; 
esto, hace del Monarca el primer paso para 
dar una solución real y ef icáz al control 
del lirio acuático en México. 

Este equipo fue diseñado para 
controlar un problema que ha llevado a 
numerosos mantos dulceacuícolas, tanto en 
México como en el extranjero, a niveles de 
infestación caótica, teniendo como 
finalidad el control, manejo o destrucción 
de plantas acuáticas flotantes no 
enraizadas, esto es, manejando un rango 
satisfactorio de profundidades de ataque 
y corte de la planta. Se ha diseñado para 
dar solución en áreas infestadas de 750 
has. , por ser éste el índice de mayor 
frecuencia presentado, además de que posee 
la capacidad suficiente para satisfacer el 
control del lirio acuático en no menos del 
75 % del total de los mantos contaminados 
del país (ver enfoque a seguir). 
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La versatilidad del equipo permite 
una doble alternativa: 
la primera, consiste en el sistema 
operativo (descrito a detalle 
más adelante), en el cual el lirio es 
transportado a tierra, para su uso y 
aprovechamiento, la segunda consiste en 
triturarlo para mandarlo al fondo del 
manto, esto solo es viable previo estudio 
de las características del manto acuático 
donde se va a trabajar, que deberá 
contemplar posibles causas de daño sobre 
el entorno; cabe mencionar que la mayor 
parte de los mantos acuíferos de nuestro 
país son someros, es decir, que resultan 
inadecuados para poder depositar en ellos 
los desechos de la tritura. Sin embargo no 
se dejó de considerar esta alternativa, ya 
que permite, en algunos casos donde los 
lagos presentan las profundidades 
adecuadas, desechar los restos del corte 
de lirio, trayendo consigo considerables 
ahorros económicos por concepto de gasto 
en tratamientos y transporte de la planta 
acuática. 

Sistema Operativo 

La función del Monarca se basa en un 
sistema que delimita y conlleva a un 
desarrollo satisfactorio de la actividad 
del equipo. 
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Antes de iniciar cualquier labor se 
requiere de un estudio sencillo del área 
de trabajo, consistente en la planeación 
de las rutas de ataque, las rutas de 
descarga, asi como el predominio de la 
dirección del viento durante el tiempo 
estimado de trabajo, todo esto con el fin 
de reducir tiempos e incrementar la 
eficacia del sistema, eliminando al máximo 
imprevistos que retrasen dicha actividad. 

Una vez instalado el equipo 
deshidratador en tierra, cuya función 
radica en eliminar el restante contenido 
de agua que no fue posible extraer en el 
primer deshidratado realizado en el equipo 
acuático, se puede iniciar el ciclo de 
ataque al tapete de lirio, siguiendo las 
rutas antes previstas. Una segunda fase 
del sistema operativo se relaciona con la 
función del equipo acuático diseñado, que 
se describe en forma precisa y a detalle 
más adelante, en donde la planta es 
cortada y deshidrata en su etapa inicial, 
este primer deshidratado evita el 
transporte excesivo de agua, que resulta 
inadecuado e innecesario. Después de esta 
fase realizada dentro del Monarca se pasa 
a la descarga del lirio a un lanchón de 
traslado, que al ser llenado será 
intercambiado por un segundo lanchón 
vacio, con el fin de que la labor de corte 
sea continua y no se pierda tiempo al 
vernos en la necesidad de que la máquina 
lo transporte y descarge. El lanchón lleno 
es conducido por un remolque hacia la 
rampa de ~cceso en tierra, que a su vez 
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dirige al lirio a la planta deshidratante, 
en donde se términa el ciclo de procesado 
del lirio. Posteriormente, se llega al 
traslado terrestre del producto a plantas 
tratadoras que lo emplean como materia 
prima para bbtener productos que hacen del 
control del lirio una actividad rentable. 

La importancia de realizar el corte 
durante los periodos de menor crecimiento 
del U,rio (tiempo de secas) puede ser 
reflejado en el incremento de la eficacia 
del control. 

El triturador-procesador del lirio 
acuático es un equipo constituido por 9 
subsistemas ideados para dar respuesta a 
una necesidad, concebida como solución, 
conjugando todo esto con un alineamiento 
a los requerimientos del medio a los que 
se verá sometido durante el desarrollo de 
su trabajo. Estos subsistemas están 
constituidos por: Frente de corte, Rampas, 
Procesado, Estructura general, Subsistema 
de flotación, Cabina, Envolventes 
protectores, Propulsión y el Subsistema 
hidráhulico. 

El proceso de ataque del manto del 
lirio acuático se inicia con el corte y la 
trituración a través del frente de corte, 
que tiene como parte fundamental un 
tornillo helicoidal sobre el cual se han 
colocado a todo lo largo cuchillas locas, 
que altener un movimiento libre reducen el 
riesgo de ruptura por impacto; estas 
cuchillas tienen como fin penetrar al 
manto acuático y cortar al lirio desde su 
base, e.en ayuda de una segunda cuchilla 

114 IJD 



~OONARC. 

colocada a lo largo del frente de corte el 
lirio es rebanado. El tornillo helicoidal, 
además transporta a la planta triturada 
hacia el centro del frente de corte, donde 
una carcaza posterior al tornillo evita 
que existan fugas de la planta 
garantizando un eficáz funcionamiento. Ya 
en el centro del frente de corte una guía 
dirige al lirio hacia la banda 
transportadora frontal tipo "flat wire". 
que lleva al lirio triturado al interior 
del sistema de procesado que está 
constituido por un tornillo helicoidal 
cónico cuya función es la de exprimir al 
lirio acuático, esto mediante la reducción 
del diámetro de la helicoidal según avanza 
la planta, y a su vez haciendo presión 
sobre un envolvente troquelado de acero 
inoxidable que permite la salida del agua 
extraída. Durante este proceso se elimina 
un 10 % del contenido de agua, esto 
representa el contenido superficial de la 
planta (el 86 % restante del contenido de 
agua se elimina fuera del equipo náutico} • 
El subsistema de procesado es impulsado 
por uno de los motores, del sistema 
hidráulico. Una vez que la planta ha sido 
procesada una segunda banda del mismo tipo 
"flat wire" desaloja de equipo naútico y 
lo deposita sobre un lanchón de carga. 
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Tanto la banda frontal como la 
posterior constituyen la parte esencial de 
las rampas, estas bandas se han montado 
sobre ejes metálicos en donde el área de 
contacto con las bandas se encuentra 
vulcanizado con hule "Hering Bone", el 
cual garantiza buena tracción, mayor 
duración y menor desgaste de la banda por 
fricción, asi como también elimina el uso 
de las catarinas. 

Se ha diseñado una estructura simple 
y de fácil construcción, que satisface por 
arriba los márgenes de resistencia a la 
tensión y compresión requeridos. La 
estructura representa la parte vital del 
equipo, por lo cual su proyección fué 
hecha minuciosamente, considerando los más 
altos rangos de seguridad. 

Esta estructura está constituida por 
cuatro vigas "I Tipo Americano" de acero 
con recubrimientos anticorosivos los 
cuales son la base principal de la 
estructura, a partir de ellas se colocan 
estructuras secundarias para la colocación 
de motor, cabina, carcazas. Estas vigas 
están unidas entre sí por medio de los 
pontones, logrando con esto una unión 
monolítica entre flotación y estructura 
principal, incrementando de esta manera 
los niveles de seguridad. 
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Dos pontones de misma configuración 
y tratamiento constituyen el subsistema de 
flotación, esto permite tener dos puntos 
de gravedad, lo que garantiza una mayor 
estabilidad y seguridad de navegación. 
Cada pontón está construido en resina 
poliester de uso general con una capa 
interior de "Coremat", cuyo fin es 
incrementar la rigidéz de la pieza y otra 
capa exterior de resina isoptálica 
( 11plastiesmalte Gel-coat") que además 
incrementa la resistencia a la intemperie 
y dá el acabado superficial. La razón de 
utilizar resina de uso general en lugar de 
otra como seria la resina epóxica*, es 
sencillamente su bajo -costo y los 
resultados altamente satisfactorios que se 
logran. 

El proyectar el subsistema de 
flotación en plástico constituye una 
solución lógica y acertada, que ayuda a 
incrementar el valor global de la misma. 
Ya que la resina poliéster reforzada con 
fibra de vidrio actúa de la mejor manera 
ante todos los requerimientos propuestos, 
asi como al medio de trabajo en el que se 
va a desenvolver; la reducción del peso 
por uso de este material es otra de sus 
ventajas. 

Los pontones están construidos en dos 
carca zas, una inferior y una superior, 
unidas entre sí por medio de la propia 
resina poliéster en un paso posterior al 
desmolde de cada una de las piezas, asi 
pues se logra un pontón de una sola pieza. 
El tipo de unión y su grosor impiden 
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filtraciones al interior del pontón además 
de que el nivel de flotación queda por 
debajo de la unión; el perfil de PVC 
utilizado como protector a su vez sella 
dicha unión. · 

En la parte interior los pontones 
tiene una estructura ahogada a todo lo 
largo de la carcaza superior constituida 
por cuatro tiras de madera de 111 por 211 , 

esto con el fin de incrementar la rigidéz 
sobre el área, asi como la estructuración 
del pontón. Ya que también se van a 
sujetar al pontón piezas ajenas a éste, 
como los son los brazos de la rampa 
delantera, los motores hidráulicos del 
subsistema de impulso, las bases para los 
cilindros hidráulicos, etcétera, se 
requiere ahogar en el sitio de ensamble 
placas de acero de 4 mm de espesor con un 
área no mayor a la requerida para el 
ensamble. 

En cuanto a las medidas de seguridad 
contempladas en los pontones, se ha 
colocado en el perímetro y en la base del 
pontón un anillo de PVC, de una densidad 
de 85 shores que lo protege contra 
rupturas por impactos. 

* "Además de poliester y resinas fenólicas 
pueden emplearse las epóxicas, pero rara 
vez son utilizadas por su mayor precio y 
dificultades de trabajo; actualmente, y 
hasta que se reduzca su precio sólo son 
utilizadas en los trabajos de ligazón" 
Enciclopedia del Mar. Tomo 2. p. 40. 
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En el caso en que el subsistema de 
flotación sufriera alguna ruptura el 
pontón se ha dividido en siete cámaras, 
cuya función es evitar que penetre el agua 
a todo el interior, que a su vez se ha 
llenado con espuma de poliuretano lo cual 
reduce la entrada de agua, incrementa la 
rigidéz de la pieza y la flotación. 

Esta espuma de poliuretano termofijo 
;rigido "Elastodur" serie 100 es vaciada al 
final del proceso de construcción por 
medio de las ranuras hechas para este fin. 
Una vez llenado el pontón, dichas ranuras 
se rellenan con resina poliéster. 

En la superficie del pontón se colocó 
una textura y una capa de arena sílica con 
el fin de crear una superficie 
antiderrapante que pueda evitar 
resbalones. 

Por otra parte, tenemos la cabina, 
quizá el subsistema de mayor importancia, 
de donde son controladas y operadas todas 
las funciones del equipo. En su exterior 
está construida en resina poliéster 
reforzada con fibra de vidrio, 
garantizando con ésto una mayor duración 
ante la intemperie, así como una fácil 
fabricación. Esta cabina está dispuesta a 
fin de poder operar la máquina en 
cualquier clima, ya sea con lluvia o sol 
intenso, de día o de noche. 

µno de los inconvenientes provocados 
por la infestación del lirio es la 
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proliferación de mosquitos, un mosquitero 
colocado en ambos lados de la cabina, 
protege ai operario permitiendo la libre 
entrada del aire, incrementando con esto 
el comfort de trabajo. 

Las dimensiones interiores dan una 
solución óptima a la necesidad ergonómica 
del usuario. La amplitud interior es 
adecuada para realizar con la mayor 
comodidad todas las labores. 
El ~terial, al igual que la altura del 
techo aislan del calor evitando la 
sofocación del operario, la ubicación de 
la cabina con respecto a todo el equipo es 
por mucho la mejor, ya que de ahí se tiene. 
la visibilidad requerida hacia cualquier 
punto de la máquina. 

· Para el control de todos los equipos 
y subsistemas solo se requiere de un 
operario, ya que el manejo es muy 
sencillo; esto elimina la necesidad de 
capacitación especial. 

Todo el equipo se controla desde la 
cabina, para ello se hizo una cuidadosa 
selección de las necesidades para 
controles e indicadores, los cuales fueron 
ubicados en base a los alcances, y la 
propia antropometría del usuario; las 
selecciones de esto responden a los 
requerimientos antropomórficos del buen 
confort de uso, así como de la más segura, 
eficáz y rápida lectura. 
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El acceso a la cabina puede ser por 
ambos lados de la máquina por medio de las 
escaleras colocadas para tal efecto. Estas 
escaleras permiten tener un rápido y fácil 
acceso, por las consideraciones, de apoyo, 
agarre y dimensiones previstas. 

El interior de la cabina está 
construido con páneles de lámina doblada 
y carcazas de fibra de vidrio; teniendo 
con esto una combinación de materiales y 
procesos de fácil manejo, resultados 
formales,funcionales y económicos óptimos. 

Para ~n mejor mantenimiento y rápida 
instalación los controles, indicadores e 
interruptores, se instalan fuera de la 
cabina sobre páneles, una vez instalados 
los instrumentos, se montan en el interior 
de la misma sobre las carca zas 
correspondientes. 

Estos páneles de lámina (calibre 16) 
son fijados a las carcazas por medio de 
tornillos "allen", que dan una mejor 
apariencia exterior y grapas "U" que 
reducen los procesos de maquilado. Estas 
grapas por su cuerda punzonada evitan que 
los tornillos se pierdan por vibraciones. 

A fin de evitar reflejos sobre los 
instrumentos se consideraron inclinaciones 
de los páneles, además de que su color 
mate evita reflejos, eliminando problemas 
de lectura. 

La dirección de la máquina se realiza 
por medio de dos palancas que controlan, 
cada una, las revoluciones de los motores 
hidráulicos de cada paleta colocadas a 
babor y estribor de la máquina. Estas 
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palancas comerciales de tipo de 
accionamiento muscular serie G de "Guss & 
Roch", están colocadas sobre un poste al 
frente del operario permitiendo una 
adecuada postura de manejo así como un 
mejor confort de uso. Para facilitar la 
entrada y salida del operario el poste se 
abate hacia el frente por medio de la 
palanca correspondiente, la cual libera y 
fija eficazmente la posición requerida. 

En el mismo poste (en un primer plano 
y al frente del operario) se encuentra el 
panel de indicadores luminosos, los que 
darán de forma inmediata la señal de 
alarma o función que se realiza. 

A la izquierda del operario se 
encuentra el panel de indicadores: 
revoluciones por minuto, cantidad de 
combustible, amperímetro, generador, 
alternador, aceite, sistema hidráulico, 
temperatura del motor, presión aceite 
motor. A la derecha está el panel de 
interruptores, de los cuales se distingue 
por su forma y tamaño el interruptor de 
paro de emergencia. Ambos paneles con 
indicadores y controles se identifican 
debidamente con apoyos visuales de uso 
común y de fácil interpretación. 

La carca za derecha al operador, tiene 
un panel extra que dá lo opción de usarse 
para accesorios, tales como un radio; en 
esta misma carcaza se encuentra a rápido 
alcance el extinguidor. 

La cabina cuenta con luz interior y 
en todo el display facilitando el trabajo 
del operario. 
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Al colocar los instrumentos a los 
costados del operario se tuvo como 
resultado una mayor visibilidad hacia el 
frente de trabajo. Esta alternativa no 
afecta la eficáz lectura de los 
indicadores, pues esto es posible 
considerando la velocidad a la que se 
desplaza la máquina. 

En el exterior de la cabina se 
encuentran faros de halógeno, que permiten 
iluminar el lugar hacia donde nos 
dirigimos. La torreta y sirena son 
accionadas por medio de interruptores 
debidamente indicados y al alcance del 
operario; las cuales serán útiles para 
hacerse presente en zonas donde existe un 
flujo constante de embarcaciones. 

El asiento utilizado es de tipo 
comercial modelo OPlO fabricado por 
"Asientos Anahuac", es el que mejor cumple 
con los requerimientos de uso para su 
destino. 

Por otro lado se cubren piezas 
móviles y elementos cuya temperatura de 
trabajo representan un riesgo para el 
usuario con envolventes protectores. Estos 
envolventes son fabricados en resina 
poliester reforzada con fibra de vidrio, 
que aumenta la vida útil de la pieza, 
pues se tiene un material con una adecuada 
resistencia a los factores físicos y 
químicos del medio, que afectan en forma 
directa la vida y calidad de la pieza. 

Al proponer los materiales en resina 
poliéster reforzada con fibra de vidrio, 
se logran mayores alternativas formales, 
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así como un proceso de fabricación, que no 
requiere grandes inversiones y que por lo 
tanto resulta económico. . 

Por medio de curvas y dobleces que 
permite el material, se logró diseños de 
autoestructuración, obteniendo un menor 
costo por uso de estructuras de otros 
materiales. 

Estos envolventes protegen y cubren 
las paletas del sistema de impulso, el 
motor diesel y el sistema de procesado; 
que a su vez sirve de protección para 
evitar caídas entre el espacio que se 
encuentra entre pontón y pontón. 

En cuanto a la fijación de las 
carca zas, se consideraron ensambles por 
medio de tornillos autorroscantes, grapas 
tipo "U" y punzonados, con el fin de 
evitar maquinados adicionales, logrando 
una unión segura a prueba de vibraciones 
y atasque por oxidación, así como 
facilidad de desmonte de carcazas para un 
mayor y mejor acceso para mantenimiento. 

El subsistema de impulso está 
constituido por dos paletas formadas cada 
una por 8 placas de lámina calibre 14, 
unidas entre sí por un perfil PTR, ~l cual 
forma un ensamble tipo octagonal en el 
centro de la paleta, estas a su vez se 
unen a un par de aros colocados a cada uno 
de sus extremos; los aros están 
construidos en placa de acero de 9 m.m. y 
su función es servir como estructura 
principal de las paletas. 
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Cada paleta está impulsada por un 
motor hidráulico, con lo cual se tiene un 
mayor rendimiento de la transmisión de 
energia, estos motores son impulsados por 
el motor diesel. 

La función de estas paletas además de 
impulsar y hacer mover la máquina es la de 
servir como dirección¡ tan solo haciendo 
trabajar a mayor revolución cada motor se 
logra virar hacia un lado u otro; también 
existe la posibilidad de tener marcha 
atrás, moviendo en dirección contraria las 
palancas. 

Para un mejor mantenimiento, las 
paletas pueden ser desmontadas fácilmente, 
esto también facilita el traslado de la 
máquina, pues reduce considerablemente su 
ancho total. 

Todo el equipo funciona através de un 
motor marino diesel el que está instalado 
atrás de la cabina y aislado al exterior 
por carcazas; se encuentra en una zona de 
fácil acceso, su posición y altura 
facilitan al operario realizar el trabajo 
de mantenimiento. 

El motor entre otras cosas, cumple 
con los requerimientos del medio de 
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trabajo garantizando con esto un mejor 
desempeño y una vida útil más prolongada. 
El combustible utilizado es abastecido por 
un depósito de 100 litros, suficientes 
para realizar (sin falta o exceso del 
mismo) la tarea del equipo. 

otra de sus funciones, es la de 
activar el sistema hidráulico que permite 
el trabajo de cada subsistema. Todo esto 
a partir de una bomba que inyecta a 
presión aceite hidráulico, tomado de un 
depósito con una capacidad de 140 litros, 
a 7 motores hidráulicos y 4 cilindros, que 
accionados por controles independientes 
hacen funcionar cada uno de los 
subsistemas de este equipo. 

El fluido hidráulico es conducido 
através de tubo cédula 40 para partes 
fijas y manguera hidráulica de alta 
presión para partes móviles. En las partes 
móviles se consideraron tolerancias en 
mangueras, uso de abrazaderas, uniones de 
mangueras sin torceduras, asi como uso de 
conexiones de tipo atornillado reversible, 
todo esto con el fin de garantizar el buen 
funcionamiento del equipo, además de 
evitar fugas de aceite. 
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cotas: m.m. CORTE C-C' DE PANEL IZQUIERDO DE PALANCAS CABINA INTERIOR no.plano: 

552 ese. 1:2 

agust1n perez qu1roz e. i. • i. / f. a. / u. n. a. m. 1992 

e3s IID 



~OONARC.. 

11 21S 
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:: -$-·-· 
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4---· . Fi=l---·$-
~ - :r -

80 

21JO 

cosechador procesador de lirio acuático 

:b 
48 

80 

Visto superior 

, IJ/32" 

.. .... .. ... 
--~-g 

.. 

583 

Visto frontal 

cotas: m.m. 
ese. 1:2.5 

VISTAS GENERALES DEL PANEL LATERAL DERECHO no.plano: 

553 

a ust1n p rez quiroz c. i. d. i. /f. a./ u. n. a. m. 1992 

236 lfD 



cosechador procesador de lirio acuático 

DETALLE DE UNION DE PANEL LATERAL 

DERECHO A CARCAZA 

ESC. /:/ 

cotas: m.m. 
ese. 1:7.5 

DETALLE DE UNION DE PANEL LATERAL DERECHO A CARCAZA no.plano: 

554 

a uat1n p rez quiraz c. i. d. 1. /f. a./ u. n. a. m. 1992 

237111) 



584 

cotas: m.m. 

ese. 2:1 

cosechador procesador de lirio acuático 

JO 

DETALLE UNION DE INTERRUPTOR 

FIJACION "TIPO" DE INTERRUPTORES 

., .. 

., 

no.plano: 

555 

a ust1n p rez quiraz c. i. d. i. /f. a./ u. n. a. m. 1992 

esa 1ID 



cosechador procesador de lirio acuático 

-;J--~r+.----+--------1,__ ___ :b.¡..~ Vista superior 

1 ''º1- • 111 
• a1ul 

11!0 

150 

Vista frontal 

cotes: m.m. VISTAS GENERALES PANEL "A" LATERAL IZQUIERDO no.pleno: 

ese. 1:2.5 556 

a uat1n perez quiroz c. i. d. i. / . a. / u. n. a. m. 1992 

23s 1fD 



cosechador procesador de lirio acuático 

DETALLE DE ENSAMBLE DE PANEL "A• 

A CARCAZA 

cotas: m.m. DETALLE DE ENSAMBLE DE PANEL "A" LATERAL IZQUIERDO A CARCAZA no. plaro: 
ese. 1:2.s 557 

agust1n p rez quiraz c. 1. d. i. /f. a./ u. n. a. m. 1992 

240 ll'D 



cosechador procesador de lirio acuático 

100 

ESC. 0:1 

DETALLE UNION INDICADOR 

cotas: m. m. FIJACION "TIPO" DE INDICADORES no. plano: 
ese. 1:7.5 558 

agust1n p rez quiraz c. i. d. i. / f. a. / u. n. a. m. 1992 

241 llD 



• 5/J2" 1. llJ 

J8 

260 

cosechador procesador de lirio acuático 

JJ 
1 

Visto superior 

.. ., 

.. ., 

Visto frontal 

cotas: m. m. VISTAS GENERALES PANEL "B" LATERAL IZQUIERDO no. plano: 
ese. 1:2.5 559 

agust1n p rez qu1raz c. 1. d. 1. / f. a. / u. n. a. m. 1992 

242 IJD 



~OON.-cA cosechador procesador de lirio acuático 

DETALLE ENSAMBLE PANEL •e• A CARCAZA 

cotes: m.m. 

ese. 1.25:1 
ENSAMBLE PANEL 11 B11 A CARCAZA no.plano: 

560 

a ust n p rez quiraz c. i. • i. / f. a. / u. n. a. m. 1992 
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cotas: m.m. 
ese. 1.25:1 

., ( 

cosechador procesador de lirio acuático 

UNION DE INDICADORES 

2 

DETALLE UNION INDICADOR A 

PANEL "8" LATERAL IZQ. 

no.plano: 
561 

a ust n p rez quiroz c. 1. d. 1. /f. a./ u. n. a. m. 1992 

244llD 



cotas: m.m. 
ese. l:lo 

Vista 

cosechador procesador de lirio acuático 

llJO 

140 

Zlll 11 l Hi 2IJ 

-iHf- Vista superior 

A5/0 

_ _j_D• 

/IJO 21J 

200 

lateral izquierda Visto frontal 

VISTAS GENERALES POSTE DE DIRECCION no.plano: 
562 

a uat1n p rez qu1raz c. i. d. 1. /f. a./ u. n. a. m. 1992 

245 !ID 



A505 

cotas: m.m. 
ese. 1:1,25 

cosechador procesador de lirio acuático 

599 r 10 

CORTE D-D' 

CORTE D-D' DEL POSTE DE DIRECCION no.plano: 
563 

a ust1n p rez quiroz c. i. d. i. /f. a./ u. n. a. m. 1992 

246 lf[) 



B 

7 

2 

J 

40 60 

cosechador procesador de lirio acuático 

~o 110 

' 80 

.. 
O) 

Vista lateral izquierda Vista frontal 

cotas: m.m. 
ese. 1:2 

agust1n 

VISTAS GENERALES DEL MECANISMO DE ABATIMIENTO no.plano: 
564 

p rez quiraz c. i. d. 1. / f. a. / u. n. a. m. 1992 

247 IID 



~DONAR~ 

o 
"' 

1 

·-·¡·-· 

superior 

1 

·-·-·-l-·-· 

/4:S 1 

Vista frontal 

cosechador procesador de lirio acuático 

/44 

27 ºº 27 

r :SO ' 2 2 

A509 

cotes: rn. rn. VISTAS GENERALES PANEL DE PALANCAS FRONTALES no.pleno: 

565 ese. 1:2 

aguat1n p rez quiraz c. i. d. 1. /f. a./ u. n. a. m. 1992 

248 !ID 



cosechador procesador de lirio acuático 

DETALLE UNJON PALANCAS FRONTALES CARCAZA POSTERIOR 

cotas: m. m. UNION PANEL DE PALANCAS FRONTALES CON CARACAZA POSTERIOR no. plano: 
ese. 2:1 566 

agust1n p rez quiroz c. i. d. i. / f. a. / u. n. a. m. 1992 
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~OONARCA cosechador procesador de lirio acuático 

140 

134 

Visto superior 
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:1 q : 1 :: 11 ,, 

cotas: m.m. 

ese. 1:1 

1 
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1, 1 1 " " : 1 
W> ., -L 1::-::-_:-_:-_~ ':;:_:-_-_-: _l:_-_-:_-_-:_-_-_:-_::-.::-_:-_:'__!:-_:-_:--=--=--.'..~::::_-_-:_-_-_:'_! 

Vista frontal 

VISTAS GENERALES PANEL DE INDICADORES LUMINOSOS no.plano: 

567 

agust1n perez quiraz c. i. d. i. /f. a./ u. n. a. m. 1992 
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cotas: m.m. 

cosechador procesador de lirio acuático 

DETALLE DE UNION DEL PANEL 

INDICADORES DE PALANCAS 

FRONTALES 

UNION DEL PANEL LUMINOSO 

UNION CON RESINA 

POLIESTER 

ESC./:/ 

no.plano:. 
ese. 1:1.25 568 

agustín pérez quirozl c. i. d. i. /f. a. /u. n. a. m. i1992 
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~OOtURCA 

Visto frontal 

cotas: m.m. 

ese. l:lo 

cosechador procesador de lirio acuático 

1 "ºº ! : 
33/ 33/ 575 

/ 576 
,....--

1 // '~ / ---- 11 
1 

"· ---
1 • i 1 

1 
1 i 

1 1 1 
1 

o 

i 1 
... 

i 1 1 ¡ i ! 
.., 

1 1 1 i ! i 
i í -.- 5 

:' - -
1 1 224.5 

¡ 
¡ 224.5 

1 1 

Visto loterol derecho 

VISTAS GENERALES DE LA ESTRUCTURA INTERIOR no.plano: 

569 

agustín perez quiroz c. i. d. i. /f. a./ u. n. a. m. 1992 

2s2 [JD 



~DONARCA 

C> 
en ., 

566 

cosechador procesador de lirio acuático 

1100 

ZllO 

Visto superior 

cotas: m. m. VISTAS GENERALES DE LA ESTRUCTURA INTERIOR - VISTA SUPERIOR no. plano: 
ese. 1:10 570 

agust1n perez quiroz c. i. d. i. /f. a./ u. n. a. m. 1992 
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~OONARCA cosechador procesador de lirio acuático 

1 18-t 

1 
ol. 
~1 

Vista superior 

578 20-f 20-f 

T~ 

11 u. 1 

~ '~~''-'' ¡ ''-'' i ,___2_04_'1'"--1-,:~0_4._'I~: ~2~04-'--...¡...-___ =~j 

Vista lateral izquierda Vista frontal 

cotes: m.m. 

ese. 1:10 
VISTAS GENERALES DE LA CUBIERTA DE LA ESTRUCTURA INTERIOR 

o ... .., 

577 

no.plano: 

571 

agust1n perez quiraz c. i. d. i. /f. a. /u. n. a. m. 1992 
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cosechador procesador de lirio acuático 

1 50 

4/0.7 

A'....J. 
Vista superior 

700 

o 
E 

o • 
¡......:~:....;.~~~~~--"'Z~50"---~~~~~-J 

cotas: m.m. 

ese. 1:15 

Vista frontal Vista lateral derecha 

VISTAS GENERALES DEL COMPARTIMIENTO DEL MOTOR DIESEL no.plano: 

600 

agust1n perez quiroz c. i. d. i. /f. a./ u. n. a. m. 1992 
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~OONJIRCA cosechador procesador de lirio acuático 

1100 

'º'º 
() ., 

!:? 

! 

() /' ;\W ., 
"' 

() 

;;; 

~, 

1100 

CORTE A-A' 

cotas: m.m. CORTE A-A' DE CARCAZA COMPARTIMIENTO MOTOR DIESEL no.plano: 
ese. 1:7.5 601 

agust1n perez quiroz c. i. d. i. /f. a./ u. n. a. m. 1992 

256 IJD 



~OOJYRCJI cosechador procesador de lirio acuático 

601 606 

121JO 

610 
CORTE 8-8' 

cotas: m.m. CORTE B-B' DE CARCAZA COMPARTIMIENTO MOTOR DIESEL no. plano: 

ese. 1:7.5 602 

agust1n perez quiraz c. i. d. i. /f. a./ u. n. a. m. 1992 

257IJD 



cotas: m.m. 
ese. 1:20 

cosechador procesador de lirio acuático 

215 

r 14 

Visto frontal 

VISTAS GENERALES GANCHO DE HULE no.plano: 

603 

agust1n perez quiraz c. i. d. i. / f. a. / u. n. a. m. 1992 

258 lfD 



~DONAR~ 

cotes: m.m. 
ese. 1:20 

cosechador procesador de lirio acuático 

DETALLE Z 

DETALLE 11 Z11 DEL GANCHO DE HULE no.pleno: 
604 

agust1n p rez quiroz c. i. d. i. /f. a. /u. n. a. m. 11992 

259 IJD 



cotas: m.m. 
ese. 1:20 

cosechador procesador cie lirio acuático 

UNION DEL GANCHO DE HULE no.plano: 

605 

agust1n perez quiroz c. i. d. i. /f. a./ u. n. a. m. 1992 

eso 1ID 



~OON.ttR~ 

"' ., 

JZ 

cosechador procesador de lirio acuático 

7 JZ z 

"' .., 

DETALLE Y 

cotas: m.m. DETALLE 11 Y11 BISAGRA DE LA CARACAZA DEL MOTOR DIESEL no.plano: 
ese. 1:7.5 606 

agust1n perez quiraz c. i. d. i. / f. a. / u. n. a. m. 1992 
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cosechador procesador de lirio acuático 

DETALLE Y 

cotas: m.m. 
ISOMETRICO DETALLE "Y" no.plano: 

ese. 1:7.5 607 

agust1n p rez quiraz c. i. d. i. / f. a. / u. n. a. m. 1992 

262 IJD 



cotes: m.m. 
ese. 1:7.5 

cosechador procesador de lirio acuático 

'" 
r 7 

r 3 

r 3 

r 7 

DETALLE X 

DETALLE "X" DE LA CARCAZA DEL MOTOR DIESEL no.pleno: 
608 

agust1n p rez quiraz c. i. d. i. /f. a. /u. n. a. m. 1992 

es3 IID 



~OOtUR(.A 

cotas: m.m. 
ese. 1:7.5 

., 
o "' 
o "' ... 

cosechador procesador de lirio acuático 

611 

DETALLE "W" DE LA CARCAZA DEL MOTOR DIESEL 

DETALLE W 

no.plano: 
609 

a ust1n perez quiroz c. i. d. i. / f. a. / u. n. a. m. 1992 

2s41ID 



catas: m.m. 
ese. 1:7.5 

cosechador procesador de liria acuática 

400 

_ _!_·~.L.¡. . -~'Z~º---

DETALLE "V" DE LA CARCAZA DEL MOTOR DIESEL 

DETALLE V 

na.plana: 

610 

agust1n perez quiraz c. i. d. i. /f. a./ u. n. a. m. 1992 

265 IJD 



ISO 

cotas: m.m. 

ese. 1:2.5 

agustín 

711 

i 

cosechador procesador de lirio acuático 

310 

••ft ' 711 

1 1 
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1 1 : : +-- ; 
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~¡ ~ 1 1 .. .. 

Vista superior 
IOJ 

210 50 50 53 /IS~ 

() ~ 
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1 1 
--Gl-- -(!)-

1 1 

1 
-$-- >--1-

1 ~ J 

~1 

Vista frontal Vista lateral derecha 

VISTA GENERALES DEL CONECTOR DEL TUBO DE ESCAPE no.plano: 

611 

perez quiraz c. i. d. i. /f. a./ u. n. a. m. 1992 

266 lfD 



~DOtuRtA 

cotes: m.m. 
ese. 1:1 

cosechador procesador de lirio acuático 

UNION DEL CONECTOR DEL TUBO DE ESCAPE no.plano: 
612 

agust1n perez quiraz c. i. d. i. / f. a. / u. n. a. m. 1992 
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~OONARtA cosechador procesador de lirio acuático 

623 624 

3111!0 Arl 

Visto frontal 

cotas: m.m. 
ese. 1:20 

VISTAS GENERALES DE LA CUBIERTA DEL SISTEMA DE PROCESADO no.plano: 
613 

agust1n p rez quiraz c. i. . i. / f. a. / u. n. a. m. 1992 

268 !ID 



cosechador procesador de lirio acuático 

"' 

••• 
Vista frontal CORTE A-A' 

cotas: m.m. CORTE A-A' CUbIERTA INDIVIDUAL DEL SISTEMA DE PROCESADO no.plano: 

ese. 1:5 614 

agust1n p rez quiroz c. i. d. i. / f. a. / u. n. a. m. 1992 

269 lfD 



~OONARtAI cosechador procesador de lirio acuático 

cotas: m.m. CORTE B-B' DE CUBIERTA DEL SISTEMA DE PROCESADO 
ese. 1:5 

CORTE 8-8' 

no.plano: 
615 

agust1n perez quiroz c. i. d. i. /f. a./ u. n. a. m. 1992 

27D!n) 



~DONARCAI 

cotas: m.m. 
ese. 1:7.5 

., ... 
"' .., 

cosechador procesador de lirio acuático 

10 

18 

o ., 

DETALLE Z 

DETALLE "Z" UNION DE CUBIERTAS A ESTRUCTURA no.plano: 
616 

a ust n p rez quiroz c. i. d. i. /f. a./ u. n. a. m. 1992 

271 ll'D 



~OONARCA 

cotas: m.m. 
ese. 1:1 

cosechador procesador de lirio acuático 

DETALLE Z 

ISOMETRICO DETALLE "Z" no.plano: 
617 

a ust1n perez quiroz c. i. d. i. /f. a./ u. n. a. m. 1992 
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cotas: m.m. 

.. 
o ? 
.. !! 

cosechador procesador de lirio acuático 

10 

DETALLE Y 

DETALLE "Y" DE ENSAMBLE DE CUBIERTAS no.plano: 
ese. 1:7.5 618 

agust1n perez quiraz c. i. d. i. / f. a. / u. n. a. m. 1992 

273 llD 



~OONARc..t 

cotas: m.m. 
ese. 1:7.5 

cosechador procesador de lirio acuático 

DETALLE Y 

ISOMETRICO DETALLE "Y" no.plano: 

619 

agust1n perez quiraz c. i. d. i. /f. a./ u. n. a. m. 1992 

274 llD 



~OONAR(A cosechador procesador de lirio acuático 

cotas: m. m. DESPIECE DE LA CUBIERTA DEL SISTEMA DE IMPULSO no. plano: 
ese. 1:20 620 

agustín perez qu1roz c. i. d. i. /f. a./ u. n. a. m. 1992 

275 !l'D 



~OOtMRCJI cosechador procesador de lirio acuático 

400 1240 

¡...A Vista superior 

1 

120 050 

Vista lateral izquierda Vista frontal Vista lateral derecha 

cotas: m.m. 
ase. 1:20 

VISTAS GENERALES DE LA CUBIERTA DEL SISTEMA DE IMPULSO no.pleno: 
621 

aguat1n perez quiroz c. i. d. i. /f. a./ u. n. a. m. 1992 

27s 1ID 



~00tURC4 cosechador procesador de lirio acuático 

J20 

---~º-----
CORTE A-A' 

cotas: m.m. 
ese. 1:7.5 

CORTE A-A' DE LA CUBIERTA DEL SISTEMA DE IMPULSO no.plano: 

622 

a ust1n p rez quiroz c. i. d. i. / f. a. / u. n. a. m. 1992 

277 [l'j) 



~DOtUR~ cosechador procesador de lirio acuático 

cotas: m.m. UNION DE CUBIERTA A SU ESTRUCTURA no.plano: 
ese. 1:33.3 623 

aguat1n perez quiraz c. i. d. i. /f. a./ u. n. a. m. 1992 

278 lfD 



~OONARCA cosechador procesador de lirio acuático 

cotas: m.m. DESPIECE DEL SISTEMA DE PROPULSION no. plano: 
ese. 1: 20 100 

agust1n p rez quiroz c. i. d. i. /f. a./ u. n. a. m. 1992 

27s ID 



~DONARCA cosechador procesador de lirio acuático 

:¡ ~ i li 11·11 i 111 llH 11 i 1 
Vista superior 

• 1eoo 

• 800 

, 2!5 . .f 

• 200 

Vista frontal 

cotas: m.m. 
ese. 1:20 

e1s 

eoo 

• 

Vista lateral derecha 

VISTAS GENERALES DEL PROPULSOR no.plano: 

701 

agust1n p rez quiroz c. i. d. i. / f. a. / u. n. a. m. 1992 
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~DONAR~ cosechedor procesador de lirio acuático 

cotas: m.m. ISOMETRICO DE LAS PALETAS no.plano: 
ese. 1:5 702 

a ust1n perez quiraz c. i. d. i. /f. a./ u. n. a. m. 1992 

2s11ID 



cosechador procesador de lirio acuático 

cotas: m.m. DETALLE DE ENSAMBLE DE LAS ESTRUCTURAS DE LAS PALETAS no.plano: 
ese. 1:5 703 

agust1n p rez quiroz c. i. d. i. / f. a. / u. n. a. m. 1992 

2e21ID 



~OONARC'A cosechedor procesedor de lirio acuático 

~~ -= -~ 8-----
[] . 

' 

cotes: m.m. 
ese. 1:5 

ENSAMBLE DEL MOTOR HIDRAULICO DEL PROPULSOR no.plano: 

704 

a ust1n perez quiraz c. i. d. i. /f. a. /u. n. a. m. 1992 

283 lfD 
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cotas: m.m. 

ese. 1:20 

cosechador procesador de lirio acuático 

.Í 

A- lllltor Donll 
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C-Wli.-Cador * lo 4tKQÓlt • ,otlKlo 
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E-U•illo• _,,,,,. dr ~trol dr nlrulu 
F-Otpo1ilo Dwut 
G-Or10.ito «nlr aldrclllica 

DIAGRAMA DEL SISTEMA HIDRAULICO no.plano: 

800 

agust1n p rez quiroz c. i. d. i. /f. a./ u. n. a. m. 1992 
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'QooNAR~ cosechador procesador de lirio acuático 
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-== PZA 901 
1 Vista frontal Vista lateral derecha 

cotas: m.m. VISTAS GENERALES DE LA ESCALERA DE ACCESO A CABINA no.plano: 

ese. 1: 10 900 

agust1n p rez quiroz c. i. d. i. / f. a. / u. n. a. m. 1992 

285 lfD 



~OONARC'A 

. , .. 
13Z 

cotes: m.m. 

ese. 1:5 

cosechador procesador de lirio acuático 

902 903 

3Z 

CORTE A-A' 

CORTE A-A' DE LA ESCALERA DE ACCESO A CABINA no.plano: 

901 

., .. 

a ust1n p rez quiraz c. i. d. i. /f. a./ u. n. a.m. 1992 
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~OONARCA cosechador procesador de lirio acuático 

'º //4" 32.3 11.r· 10 

DETALLE Z 

cotas: m.m. DETALLE 11 Z11 PLACA PARA FIJAR ESCALERA A PONTON no.plano: 
ese. 2:1 902 

agust1n p rez quiroz c. i. d. i. /f. a./ u. n. a. m. 1992 
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~OOURCA cosechador procesador de lirio acuático 

cotas: m.m. 

·ese. 1:1 

a ust1n 

907 

ISOMETRICO DE LA PLACA PARA FIJAR ESCALERA A PONTON 

904 

DETALLE Z 

no.plano: 

903 

perez quiraz c. i. d. i. /f. a./ u. n. a. m. 1992 
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~OONARCA cosechador procesador de lirio acuático 

DETALLE Y 

cotas: m.m. RECUBRIMIENTO DE HULE DE LA ZONA PRENSIL DE LA ESCALERA no.plano: 
ese. 1:1 904 

a ustín p rez quiraz c. i. d. 1. / f. a. / u. n. a. m. 1992 
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~OONARC'A 
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cotes: m.m. 

ese. 1:10 

'ºº 
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IOOO 

~24 

4P7 

800 

cosechador procesador de lirio acuático 

o 
P) ., 

Vista superior 

Vista frontal 

• 410 

r zeo 

Vista lateral derecha 

VISTAS GENERALES DEL DEPOSITO DE DIESEL no.pleno: 

905 

agust1n perez quiroz c. i. d. i. /f. a./ u. n. a. m. 1992 

eso ID 
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cotas: m.m. 
ese. 1:10 

cosechador procesador de lirio acuático 

908 

910 

DETALLE DE UNION 
A ESTRUCTURA GENERAL 

DETALLE DE FIJACION DEL DEPOSITO DIESEL no.plano: 
906 

agust1n perez quiraz c. i. d. i. /f. a. /u. n. a. m. 1992 

291 lfD 



~OONARCA 

o 
o ... 

QOO 

700 

cosechador procesador de lirio acuático 

o 
o ... 

Vista superior 

o 
o ., 

400 

Vista frontal Visto lateral derecho 

cotas: m.m. 

ese. 1:75 
VISTAS GENERALES DEL DEPOSITO DEL ACEITE HIDRULICO no.plano: 

907 

agust1n p rez quiroz c. i. d. 1. /f. a./ u. n. a. m. 1992 
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Relorao del dreaaj• 

LiHa de retorno 

~ 
Linea d• entrada 
a lo bombo 

911 

912 

ISOMETRICO Y DETALLE 

cotas: m.m. 

ese. 1:75 

MOllpara 

(Placa dl•lsaral 

Colador 

DETALLE CONSTRUCTIVO DEL DEPOSITO DE ACEITE HIDRAULICO no.plano: 

908 

agust1n p rez quiroz c. i. d. i. /f. a./ u. n. a. m. 1992 
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·r 30 

\ 
r .f 

r 30 

~ 

"' 
r30 

~ ., ., 
:::: "' 

- -- -

~L. _!_ 1 -· 
~ 1 

104 f ZfJ -tlfJ v. posterior V. lateral izq. T V. frontal 

cotes: m.m. 
ese. 1:75 

VISTAS GENERALES DEL ESCAPE DE GASES DE COMBUSTION no.plano: 
909 

aguat1n p rez quiroz c. i. d. i. / f. a. / u. n. a. m. 1992 
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( 

cotas: m.m. 
ese. 1:33.3 

/ 

914 913 

CORTE A-A' 

CORTE A-A' DEL TUBO DE ESCAPE 

+I 

no. plano: 
910 

a ust1n perez quiroz c. i. d. i. / f. a. / u. n. a. m. 1992 
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DETALLE Z 

cotes: m.m. DETALLE "Z" BOTA-AGUAS DEL COPETE DEL TUBO DE ESCAPE no.pleno: 

911 ese. 1:2 

agust1n perez quiraz c. i. d. 1. /f. a./ u. n. a. m. 1992 
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915 

917 

cotas: m.m. 

ese. 1:2 

cosechador procesador de lirio acuático 

ISOMETRICO DETALLE 11 Z11 

DETALLE Z 

no.plano: 

912 

agust1n perez quiraz c. i. d. i. /f. a./ u. n. a. m. 1992 
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cotas: m.m. 
ese. 1:2 

cosechador procesador de lirio acuatico 

~ 206 '~---

.._ 

tOll.ts /.IS 

DETALLE Y 

DETALLE "Y" DE ENSAMBLE DE TUBO DE ESCAPE no.plano: 
913 

a ust1n perez quiraz c. i. d. i. /f. a. /u. n. a. m. 1992 
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916 

DETALLE Y 

cotes: m.m. ISOMETRICO DETALLE "Y" no.pleno: 
ese. 1:2 914 

agust1n p rez quiraz c. i. d. i. / f. a. / u. n. a. m. 1992 

ess lfD 
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cotas: m.m. 
ese. 1:1 

cosechador procesador de lirio acuático 

DETALLE DE SUJECION 
DE TUBO EXTERNO 
DEL ESCAPE 

FIJACION DEL TUBO EXTERNO DEL ESCAPE no.plano: 
915 

agust1n perez_ quiroz c. i. d. i. /f. a./ u. n. a. m. 1992 
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cotes: m.m. 

ese. 1:7.5 

cosechador procesador de lirio acuático 

2 112· 53.5•• --------

2" 50.Bmm 

CORTE A-A' DE LOS BRAZOS MOVILES 

CORTE A-A' 

no.pleno: 

917 

agust1n p rez quiroz c. i. d. i. /f. a. / u. n. a. m. 1992 
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cosechador procesador de lirio acuático 

919 

923 

ENSAMBLE PARA CILINDRO 
ELEVADOR DEL FRENTE DE CORTE 

cotas: m. m. DETALLE DEL EJE DE FIJACION PARA CILINDRO HIDRAULICO no. plano: 
ese. 1:7.5 918 

a ust1n perez quiroz c. i. d. i. /f. a./ u. n. a. m. 1992 
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921 

922 

DETALLE 
REFUERZO DE BRAZO 

cotas: m. m. REFUERZO TRIANGULAR PARA UNION DE AMBOS BRAZOS no. plano: 
ese. 1:7.5 919 

a ust1n perez quiraz c. 1. d. i. / f. a. / u. n. a. m. 1992 

304 IJD 



~OONARt.41 cosechador procesador da lirio acuático 

'J/. .. 

"' 

Vista superior 
10 

¡_A 10 2 

'l/-4" 

C> - ----
~ 

C> ... 

~o 100 

'ºº 7. Vista frontal Vista lateral derecha 

cotas: m. m. VISTAS t;ENERALES DE EJE BISAGRA PARA CILINDROS y BRAZOS no. plano: 
ese. 1:2 920 

a ust1n p rez quiraz c. i. d. i. /f. a. /u. n. a. m. 1992 
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CORTE A-A' 

cotas: m.m. CORTE A-A' DEL EJE DE BISAGRA no.pleno: 
ese. 7.5:1 921 

a ust1n perez quiroz c. i. d. i. /f. a./ u. n. a. m. 1992 
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cotes: m.m. 

ese. 7.5:1 

cosechedor procesador de lirio acuático 

924 

ISOMETRICO DEL EJE DE BISAGRA no.pleno: 

922 

agust1n perez quiroz c. i. d. i. / f. a. / u. n. a. m. 1992 
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CUADOO DE ESPECIFICACIO!ll'S 

1 No.¡ 

O FRENTE DE CORTE 

ESTRUCTURA LATERAL 

ESTRUCTURA PERIME'l'RAL FIDHTAL 
DE ESTRUCTURA LATERAL 

3 ESTRUCTURA PERll!ETRAL SUPERIOR 
DE ESTRUCTURA LATERAL 

4 ESTRUCTURA PERil!ETRAL POSTERIOR 
DE ESTRUCTURA LATERAL 

5 ESTRUCTURA PERIHETRAL DIAGONAL 
DE ESTRUCTURA LATERAL 

6 Pl\RED FIDHTAL DE GUIA IHTERMEDIA 

Pl\RED MEDIA DE GUIA 
IHTERHEDIA 

Pl\RED POSTERIOR DE GUIA 
IHTERHEDIA 

roLVA POSTERIOR DEL SUBSISTEMA 
DE CORTE 

DESCRIPCION 

PLACA DE ACEllO DE 1/4" 
DE ESPESOR 

PLACA DE ACEllO DE 1/4" 
DE ESPESOR 

PLACA DE ACEllO DE 1/4" 
DE ESPESOR 

PLACA DE ACEllO DE 1/4" 
DE ESPESOR 

PLACA DE ACERO DE 1/4" 
DE ESPESOR 

PLACA DE ACERO DE 1/4" 
DE ESPESOR 

PLACA DE ACERO DE 1/4" 
DE ESPESOR 

PLACA DE ACERO DE 1/4" 
DE ESPESOR 

ACERO IOOXIDllBLE AISI 304 H 
CALIBRE 14 

PJm:SO ACllBADO 

CORTADO CO!I PAHro;RAFO OPTICO, ELECTROLITICO "KICROPULVERIZADO" 
BARREHADO, SOLDADO (TIG) COLOR AMARILLO MEDIO 

CORTADO COH PAHro;RAFO OPTICO, ELECTROLITICO "HICROPULVERIZADO" 
SOLDADO (TIG) COLOR AMARILLO MEDIO 

CORTADO COH PAH'ro;RAFO OPTICO, ELECTROLITICO "HICOOPULVERIZADO" 
SOLDADO (TIG) COLOR AMARILLO MEDIO 

CORTADO COH PAHro;RAFO OPTICO, ELECTROLITICO "HICROPULVERIZADO" 
SOLDADO (TIG) COLOR AMARILLO MEDIO 

CORTADO CON PANT(X;RAFO orrrco, ELECTROLITICO "HICROPULVERIZADO" 
SOLDADO (TIG) COLOR AMARILLO MEDIO 

CORTADO COH PAHro;RAFO Cl'TICO, ELECTROLITICO "HICROPULVERIZADO" 
SOLDADO (TIG) COLOR AMARILLO MEDIO 

CORTADO COH PAllTOGRAFO OPTICO, ELECTROLITICO ''llICROPULVERIZADO" 
Bl\RREHAOO, SOLDADO (TIG) COLOR AMARILLO MEDIO 

CORTADO COH PAH'ro;RAFO OPTICO, ELECTROLITICO "HICROPULVERIZADO" 
SOLDADO (TIG) COLOR AMARILLO MEDIO 

CORTE, Tro;lUELADO, l!JLADO ACllBADO Ho. 1 

------------ --- ------------------- --------------- --------------------
10 FSTRUCTURA HORIZONTAL DE TOLVA 4 PERFIL TUBULAR "POOLAHSA" HEGOO CORTE, OOBLADO, Bl\RREHAOO ELECTROLITICO "KICROPULVERIZADO" 

POSTERIOR ACEllO SERIE R249 Cal. 16 SOLDADO (TIG), PUHZOHADO COLOR HF.GRO MATE 
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11 FSTRUC'l'URA VERTICAL DE TOLVA 
l'OOTERIOR 

12 TORHILI.C6 PARA SUJECIOH DE 
TOLVA l'OOTERIOR 

13 TAPA SUPERIOR DEL SUBSIS!'EHA DE 
CORTE 

14 FSTRUC'l'URA IHTERllA DE TAPA 
SUPERIOR 

15 PEINE DEL FREHTE DE CORTE 

16 FSTRUC'l'URA IlffERllA DEL PEINE 
DEL FREHTE DE CORTE 

17 BASE TRANSVERSAL DE LA 
CUCHILLA DEL FRENTE DE CORTE 

IB BASE lll!IGITUDIHAL DE LA 
CUCHILLA DEL FRENTE DE CORTE 

19 CUCHILLA DEL FBEll'l'E DE CORTE 

20 REFUERZO DE LA CUCHILLA DEL 
FREH!'E DE CORTE 

4 PERFIL 'l'UBULAR "PROLOOA" NEGOO 
ACOO SERIE R249 cal. 16 

32 ACOO IOOXIDABLE AL'l'A RFSISl'ENCIA 
AISI 304H 2 3/4" x 1/4" CON R.P 

PLACA DE ACERO DE 1/4" 
DE ESl'FSOR 

6 PERFIL 'l'UBULAR "POOLOOA" NEGRO 
ACOO SERIE R225 cal. 16 

PUCA DE ACOO Do 1/4" 
DE FSPESOR 

6 PERFIL TUBULAR "PROLOOA" NEGRO 
ACOO SERIE R225 cal. 16 

6 PERFIL 'l'UBULAR "PROLOOA" NEGRO 
ACOO SERIE R225 cal. 16 

1 PERFIL TUBULAR "POOLOOA" NEGOO 
ACOO SERIE R225 cal. 16 

ANGUID DE ACOO 1" X l" 
FSPF.SOR 1/8" 

PLACA DE ACOO DE 1/4" 
DE ESl'FSOB 

21 EJE DE LA HELICOIDAL DEL FRENTE 2 TDJIO HEGOO CEDULA 40 DIAMETOO 3" 
DE CORTE 

CORTE, OOBLAOO, BARRElfAOO ELECTOOLITICO "HICOOPULVERIZAOO" 
SOLDMXf (TIG), PUllZOHAOO COLOR NEGOO MATE 

ACABMXl 2 

CORTAOO, OOBLAOO, BARRElfAOO ELECTROLITICO "HICOOPULVERIZAOO" 
SOLDAOO (TIG) COLOR AMARILl.O MEDIO 

CORTAOO, SOLDAOO (TIG) ELECTOOLITICO "HICOOPULVERIZAOO" 
COLOR AMARILLO MEDIO 

CORTAOO, OOBLAOO, Bil!lREliAOO ELECTROLITICO ''HICOOPULVERIZMXl" 
SOLDAOO (TIG) COLOR AMARILLO MEDIO 

CORTAOO, SOLDAOO (TIG) 

CORTAOO, SOLDAOO (TIG) 

CORTAOO, SOLDAOO (TIG) 

CORTAOO, ESl!ERILAOO, BARREHAOO 

CORTAOO, 
SOLDAIXl (TIG) 

1~~~~· ~~~~-

COR'l'A!Xl 

ELECTOOLITICO "HIOOULVERIZAOO" 
COLOR AMARILLO MEDIO 

ELECTROLITICO "HICOOPULVERIZAOO" 
COLOR AMARILLO MEDIO 

ELECTROLITICO ''HICOOPULVERIZAOO" 
COLOR AMARILLO MEDIO 

TEHPLAOO 

TEHPLAOO 

HATURAL 

3os 1ID 
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22 HELICOIDAL DEL FRENTE DE CORTE 4.3 

23 

24 

CUCHILLA.5 LOCAS 

BASE PARA CUCHILLAS LOCAS 
PARED LATERAL 

m2 

42 

84 

PLACA DE ACERO DE 1/4" 
DE ESPF.SClR 

PLACA DE ACERO DE 1/4" 
DE ESPF.SClR 

PLACA DE ACERO DE 1/4" 
DE ESPF.SClR 

cosechador procesador de lirio acuático 

CORTAOO, FORHAOO NATURAL 

CORTAOO, ESHERILAOO, BAR!IEllAOO TEHPLAOO 

CORTAOO, BAR!IEllAOO TEHPLAOO 

- ---------------------- --- ---------------------- -------·---- -------'--'---
25 BASE PARA CUCHILLA.5 LOCAS 

SEPARAOOR 
42 PLACA DE ACERO DE 1/4" 

DE ESPF.SClR 
--- --- ----------------- ------------1----.,.----

26 CON!rroR DE &!ES HELICOIDALES 
DEL rnEllTE DE CORTE 

27 COJINETES DEL EJE HELICOIDAL 
DEL rnEllTE DE CORTE 

28 RE!'Ell DE COJIHETES DE EJE 

29 

HELICOIDAL DEL FllEHl'E DE CORTE 

BISAGRA DE PEIHE "llE!IBRA" 
PARED LATERAL 

10 

ACOPLAM!Elml "GPZ" SERIE 
COHVENCIOHAL 1012 ISO 22 

COJINETES RADIALES "GPZ" DE UNA 
FILA DE BOLA.5 CON UNA ARAHDELA DE 
PROl'ECCION SERIE DE DIAM!.TOO 2, 
DE ANCHO O, SERIE DIHENCIONAL ISO 

10 SERIE CONVEllCIONAL 60215 

RE!'Ell SERIE CO!tVECIOl!AL 2002 
SERIE DIHENCIOHAL ISO 20 

PLACA DE ACERO DE 1/8" 
DE ESPF.SClR 

COMERCIAL 

COMERCIAL 

CORTAOO COH PAM'roJRAFO OP'!'ICO, TEHPLAOO, ELECTl!JLITICO 
BllRREllAOO, SOLDMXl (TIG) "HIC!lJPULVERUZAIXl'' HEGl!J MATE 

·------------ -- ------------------- --------------- -------------------
30 

31 

BISAGRA DE PEIHE "llE!IBRA" 
WE 

BISAGRA DE PEillE ''HACOO" 

PLACA DE ACEl!J DE 1/8" 
DE ESPESOR 

PLACA DE ACERO DE 1/8" 
DE ClPFSOR 

CORTAOO CON PAN'f(X;RAFO OP'!'ICO, TEHPLAOO, ELECTl!JLITICO 
SOLDAOO (TIGJ "HICllJPULl'EBUZAOO" HEGl!J MATE 

CORTAOO COff PAN'f(X;RAFO OP'!'ICO, TEHPLAOO, ELECTl!JLITICO 
SOLDllID1fIG) "l!ICRlPULVERUZrull" ll!til!J llATE 

---------------------------
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-------------------------------------------------------------------
32 PERll:l DE BISAGRA 

33 CAIIDAOO DB SEGURIDAD DB PERll:l DE 
BISAGRA 

100 RAMPAS 

101 TREVFSAOO HORIZONTAL IllFERIOR 
DE RAMPA FRONTAL 

102 TRAVESAOO l!ORI?.ONTAl. SUPERIOR 
DE RAMPA FRONTAL 

5 ACEOO COLD 9JLL 1018 TREFILAOO 
EH FRIO 13/16" 

CAIIDAOO "QUICK CLIP" 1/4" 

PERFIL DB ACERO ESTRUCTURAL 
PTR 3" x 2" ESPESOR 1/8" 

PERFIL DE ACERO ESTRUCTURAL 
PTR 3" X 2" ESPESOR 1/8" 

CORTADO, roRNEAOO 

CORTE, SOI.IJADO {TIG) 

CORTE, SOLDAOO {TIG) 

TEHPLAOO 

-------·---· 
PAVONADO 

El1.CTllJLITICO "HICl!JPULVERIZADO" 
COIIJR AHARILID MEDIO 

ELFL1'ROLITICO ''HIWULVERIZADO" 
COIIJR AHARILIIJ MEDIO 

--- ------------------- -- ---------------------------- ------------------ -----·----
103 TRAVESOO DE REMATE DELAHTE!IJ 

DE RAMPA ffiJHTAL 

104 TRAVESAOO VERTICAL DELAHTE!IJ 

105 

DE RAMPA FRONTAL 

TRAVBSOO VERTICAL MEDIA 
DE RAMPA ml!ITAL 

106 TRAVESOO VERTICAL POOTERIOR 
DB RAMPA FRJNTAL 

107 TRAVESAOO DE REMATE PC\STERIOR 
DE RAMPA FmAL 

PERFIL DE ACERO ESTRUCTURAL 
PTR 3" x 2" ESPESOR 1/8" 

PERFIL DE ACERO ESTRUCTURAL 
P'l'R 3" X 2" ESPESOR 1/8" 

PERFIL DE ACERO ESTRUCTURAL 
PTR 3" x 2" ESPESOR 1/8" 

PERFIL DE ACERO ESTRUCTURAL 
PTR 3" x 2" ESPESOR l/B" 

PERFIL DE ACERO ESTRUCTURAL 
PTR 3" X 2" ESPESOR l/B" 

CORTE, SOLDAOO (TIG) 

CORTE, SOLDAOO {TIG) 

CORTE, SOLDAOO {TIG) 

CORTE, SOLDADO {TIG) 

CORTE, SOLDADO (TIG) 

EI.l:CmJLITICO ''HICJ!JPULVERIZADO" 
COIIJR AHARILIIJ MEDIO 

EI.l:CmJLITICO "H!CroPULVERIZADO" 
COIIJR AHARILIIJ MEDIO 

ELECTROLITICO ''HICROPULVERIZADO" 
COJDR AHARILIIJ MEDIO 

EI.l:CmJLITICO "HIC!(l!>ULVERIZADO" 
COJDR AHARILJD MEDIO 

ELECTROLITICO "KICroPULVERIZADO" 
COLOR AHARILIIJ MEDIO 

- ---------------- - ------------- ----------
108 TRAVBSAOO OORIZOHTAL l'OOTEIUOR 

DE RAMPA FRONTAL 

109 TRAVESAi«ls DE REFUERZO 10 
LO!«;ITUDIJfAL DE RAMPA FRJNTAL 

PERFIL DE ACOO ESTRUCTURAL 
PTR 3" x 2" ESPESOR l/B" 

PERFIL DE LAHIHA HBGRA 
lOISn. X 3Bmn. Cal. 16 

CORTE, SOLDAOO (TIG) 

CORTE, SO!JlAOO (TIG) 

ELECTROLITICO "KICll?PULVERIZADO" 
COLOR AHARILIIJ MEDIO 

ELECT!l)LITICO "HIOOULVERIZADO" 
COIIJR AHARILIIJ MEDIO 

-----------------------------------
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llü TRAVESW DE REFUER20 
TRAHSVERSAL DE IWIPA FIDHTAL 

lll REFUERW SUPERIOR 

112 HALLA DE Pro!'ECCION DELANTERA 
DE IWIPA FllJHTAL 

113 HALLA DE POOTECCIOH POOTERIOR 
DE RAMPA FOO!lrAL 

114 TAPA TRASERA DE ESTRUCTURA 

PERFIL DE LAHIHA NEGRA 
lOOlllll. X 38mn. cal. 16 

PERFIL DE ACERO ESTRUCTURAL 
PTR 3" X 2" ESPESOR 1/8" 

METAL DESPLEGADO ''JIE'l'AL-RED" 
DE ACERO AL CAllllOlf 22lllll. x llmn. 

l.51iJI1. DE GROSOR 

METAL DESPLEGADO ''METAL-RED" 
DE ACERO AL CAllllOlf 22IIEI. x llmn. 

1.5iml. DE GROSOR 

LAMINA HEGRA cal. 16 

115 RETEN INFERIOR DE HALLA DE 4 SOLERA DE ACERO DE 3/4" x 1/16" 
POOTECCIOH DELAHl'ERA DE RAMPA F. 

----------
116 RETEN SUPERIOR DE HALLA DE 4 SOLERA DE ACERO DE 3/4" x 1/16" 

POOTECCIOH DELANTERA DE RAMPA F. 

117 RETEN VERTICAL DELAHTERO 
DE LA HALLA DE PllJ!'ECCION 

DE IWIPA l'OOHTAL 

4 SOLERA DE ACERO DE 3/4" x 1/16" 

CORTE, SOLDADO (rIG) 

CORTE, SOLDADO (flG) 

CORTE 

CORTE 

CORTE, DOBLADO 

ELECTOOLITICO "HICROPULVERIZADO" 
COLOR AMARILLO MEDIO 

ELECl'OOLlT!CO "KICROPULVERIZAOO" 
COLOR AMARILLO MEDIO 

ELECl'OOLITICO "HICROPULVERIZADO" 
COLOR HEGOO MATE 

ELF.CTOOLITICO ''HICROPULVERIZADO" 
COLOR HEGOO MATE 

ELF.CTOOLITICO ''llICROPULVERIZADO" 
COLOR AMARILLO MEDIO 

CORTE, LIHADO, ESMERILADO ELF.CTOOLITICO ''llICROPULVERIZADO" 
COLOR NEGRO MATE 

CORTE, LIHADO, l'SHERlLADO ELF.CTOOLITICO "HICOOPULVERIZADO" 
COLOR HEGOO MATE 

CORTE, LIHADO, ESMERILADO ELECTROLITICO "K!CROPULVERIZADO" 
COLOR HEGOO MATE 

--------- -- ------------ ------------- ----------------------
118 RETEN VERTICAL TRASERO DE HALLA 4 SOLERA DE ACERO DE 3/4" X 1/16" CORTE, LIMADO, ESMERILADO ELF.CTOOLITICO ''llICROPULVERIZADO" 

DE PPDTECCIOH DE RAMPA FOOHTAL OlLOR HEGOO MATE 

119 RETEN IHFERIOR DE HALLA DE 4 SOLERA DE ACERO DE 3/4" x 1/16" CORTE, LIHADO, l'SHERlLADO ELECTROLITICO ''HICROPULVERIZADO" 
Plm'ECCIOH TRASERA DE IWIPA F. COLOR HEGOO MATE 
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--------------------------------------
120 RETEN SUPERIOR DE HALLA DE 4 SOLERA DE ACE!C DE 3/4" x 1/16" 

PlmECCIO!f TRASERA DE llAHPA F. 

121 RE'l'Ell VERTICAL DELANTERO DE HALLA 4 SOLERA DE ACE!C DE 3/4" X 1/16" 
DE PROTECCION TRASERA DE llAHPA F. 

122 RETEN VER'l'ICAL TRASERO DE HALLA 4 SOLERA DE ACERO DE 3/4" x 1/16" 
DE PROTECC!ON TRASERA DE llAHPA F. 

CORTE, LIHAOO, ESHERILAOO ELECTPDLITICO "HICROPULVERIZAOO'' 
COLOR NEGRO MATE 

CORTE, LIHAOO, ~ILAOO ELECTPDLITICO "HICROPULVERIZAOO" 
COIDR NEGRO MATE 

CORTE, LIHAOO, ESHEJULAOO ELECTROLITICO "HICROPULVERIZAOO" 
COIDR NEGRO MATE 

123 CARCAZA IZQUIERDA DE TRAHSHISIO!I 1 RESINA POLIESTER REFORZADA CON HOLDEADO POR ASPERCIO!I "ROVIllG" RESINA ISOPTALICA 
COIDR AHARILID MEDIO DE RAMPA FRONTAL FIBRA DE VIDRIO 

124 CARCAZA DERECHA DE l'RANSHISION 1 RESINA POLIESTER REl1JJ!ZAIIA CON MOLDEADO POR ASPERCIO!f "ROVING" RESINA ISOPmICA 
COIDR AHARILID MEDIO DE RAMPA FRONTAL FIBRA DE VIDRIO 

125 R!.'I'EH DE COJINETE DE F.JE DE BANDA 13 FIEROO CO!JIOO RETEN SERIE F322 

126 OlJ!llETF.S DE EJE DE BllHDAS 16 COJINETF.S RADIALE.> "GPZ" DE UNA 

127 

FILA DE BCLAS CON D!PACADURA 
UNILATERAL SERIE CON'IENCIONAL 

160506 ISO 22 
---------- - -------------------- ---

FLIXRA DE EJES DE BANDA 6 ACEID COLD ROLL 1018 l'REFILAOO 
TRANSPORTAOORA EN FR!O 1 1/4" 

CORTAOO, roRNEAOO 

COMERCIAL 

COMERCIAL 

·-------·----- - ---------------------- ------------ -------------
128 RECUBRIHIEHro DE EJE.S DE BANDA 42 HULE HEHRING BONE VULCAllIZAOO NATURAL 

\'RAl\5PORTAOORA kg. 
------------- - --------------------- --------------- ----------------! 

129 BANDA DE llAHPA FOOH'l'AL 

130 TREVESOO llORIZO!ITAL INFERIOR 
DE RAMPA MEDIA 

BANDA l!ETALICA DE ACEOO 
TIPO "FLAT-WIRE" 1/2 x 111 

PERFIL DE ACOO ESTRUCTURAL 
PTR 3" X 2" ESPESOR 1/8" 

CORTAOO, U1!IOO GALVAN!ZAOO 

-----!-----------------
CORTE, SúLDAOO (fIG) ELECTOOLITICO "HICROPULVERIZAOO" 

COLOR WILLO MEDIO 
--------------------------------------------------
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131 '!'REVF.SOO DIAGONAL DELAJITEOO 
DE RAMPA MEDIA 

132 TREV!SOO DIAGONAL TRASERO 
DE RAMPA MEDIA 

133 TREV!SOO RORIZOHTAL INFERIOR 
DE RAMPA TRASERA 

134 TRAVFSOO DIAGONAL SUPERIOR 
DE RAMPA TRASERA 

135 TRAVFSOO HORIZONTAL DELANTERO 
DE RAMPA TRASERA 

136 TRAVFSAÍll HORIZONTAL MEDIO 
DE RAMPA TRASERA 

137 TRAVFSOO RORIZOHTAL POOTERIOR 
DE RAMPA TRASERA 

PERFIL DE ACEro F.STRUCTURAL 
PTR 3" X 2" F.SPESOR 1/8" 

PERFIL DE ACEro F.STRUCTURAL 
PTR 3" X 2" F.SPESOR 1/8" 

PERFIL DE ACEro F.STRUCTURAL 
PTR 3" x 2" F.SPESOR 1/8" 

PERFIL DE ACERO F.STRIJCTURAL 
PTR 3" X 2" F.SPESOR 1/8" 

PERFIL DE ACEro F.STRUCTURAL 
PTR 3" x 2" F.SPESOR 1/8" 

PERFIL DE ACEro ESTRUCTURAL 
PTR 3" x 2" F.SPESOR 1/8" 

PERFIL DE ACEro ESTRUCTURAL 
PTR 3" X 2" ESPESOR 1/8" 

138 TRAVFSW DE REFUER20 10 PERFIL TUBULAR "POOLA!l.SA" N!kOO 
l.ONGITUDIHAL DE RAMPA TRASERA ACEro SERIE 400 cal. 16 

139 TRAVFSW DE REFUER20 
TRA!ISVEPSAL DE RAMPA TRASERA 

6 PERFIL 'l'UBULAR "POOLAHSA" N!kRO 
ACEro SERIE 400 cal. 16 

CORTE, SOLDADO (TIG) 

CORTE, SOLDADO (TIG) 

CORTE, SOLDADO (TIG) 

CORTE, SOLDADO (TIG) 

CORTE, SOLDADO (TIG) 

CORTE, SOLDADO (TIG) 

CORTE, SOLDADO (TIG) 

CORTE, SOLDADO (TIG) 

CORTE, SOLDADO (TIG) 

140 CARCAZA DERECHA DE TRAHSJUSION 1 RF.SINA POLIF.STER REFORZADA CON MOLDEADO POR l\SPERCION "roYI!IG" 
DE RAMPA HEDIA FIBRA DE VIDRIO 

141 CARCAZA DERECHA DE TRAHS!IISIOH 1 RF.SINA POLIF.STER REFORZADA CON MOLDEADO POR l\SPERCIOH "OOVIHG" 
DE RAHPA TRASERA FIBRA DE VIDRIO 

ELECTOOLITICO "HICIDPULVERIZADO" 
COLOR AMARILLO MEDIO 

ELECTllJLITICO "HICOOPULVERIZADO" 
COLOR AMARILLO MEDIO 

ELECTROLITICO "HICOOPULVERIZADO" 
COLOR AMARILLO MEDIO 

ELECTROLITICO "HICOOPULVERIZADO" 
CO!llR AMARILLO MEDIO 

ELECTROLITICO "HICOOPULVERIZADO" 
CO!llR AHARIL!ll MEDIO 

ELECTROLITICO "HICOOPULVERIZADO" 
COLOR AHARIL!ll HED!O 

ELECTROLITICO "HICOOPULVERIZADO" 
COLOR AHAR!Ll.O HEDIO 

ELECTROLITICO "HICIDPULVERIZADO" 
COLOR AHARIL!ll MEDIO 

ELECTROLITICO "HICOOPULVERIZADO" 
COLOR AMARILLO MEDIO 

RF.S!NA ISOPTALICA 
COLOR AMARILLO MEDIO 

RF.S!NA ISOPTALICA 
COLOR AMARILLO MEDIO 
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142 CARCA2A IZQUIERDA DE TRANSHISIOH l RF.!ilNA POLIFS'l'ER llEFOR2MJA CON l«JLDEAOO POR ASPERC!ON "OOVING" RESINA ISOl'TALICA 
COLOR AMARILLO MEDIO DE RAHPA TRASERA FIBRA DE VIDRIO 

143 REFUER20 SUPERIOR 
DE RAMPA TRASERA 

PERFIL DE ACERO E.mllCTURAL 
PTR 3" x 2" ESPESOR 1/8" 

144 REFUER20 AJ«iULAR DE RAMPA TRASERA 2 PERFIL DE ACERO ESTRUCTURAL 

145 BANDA DE RAMPA KEDIA 

146 BANDA DE RAMPA TRASERA 

147 HALLA DE PIDTECCIOH DE RAMPA 
KEDIA 

PTR 3" X 2" ESPESOR 1/8" 

BANDA l!ETALICA DE ACERO 
TIPO "FLAMIIRE" 1/2 x l" 

BANDA l!ETAIICA DE ACERO 
TIPO "FLAT·WIRE" 1/2 x l" 

METAL DESPIEGAOO "METAL-RED" 
DE ACERO AL CARBOH 22mn. x llm. 

l.51!!a. DE GIDiOR 
--------- -- ---

148 HALLA DE PIVl'ECCIOH DELANTERA 
DE RAMPA roi'l'ERIOR 

METAL DE.5PIEGAOO "METAL-RED" 
DE ACERO AL CARBOll 221m. X ll.!ml. 

l.5mn. DE GllliOR 
·---------- - -------------

149 HALLA DE POO'l'ECCIOH TRASERA 
DE RAMPA roi'l'ERIOR 

150 TAPA TRASERA DE ESTRUC'l'URA 
DE RAMPA ro>TERIOR 

METAL DE.SPIEGAOO ''METAL-RED" 
DE ACERO AL CARllO!! 221m. X l!l!ID. 

I.!i:m. DE G!mlR 

LAlllNA NEGRA cal. 16 

151 RETEN INFERIOR DE HALLA DE 4 SOLERA DE ACERO DE 3/4" x 1/16" 
POOl'F.CCIOH DELAhTERA DE RAMPA H. 

CORTE, SOLDAOO (TIG) 

CORTE, SOLDAOO {TIG) 

CORTMXl, UNIDO 

CORTMXl, UNIDO 

CORTE 

ELECTOOLITICO "KICROPULVERIZAOO" 
COLOR AMARILLO MEDIO 

ELECralLITICO ''HICOOPULVERIZAOO" 
COLOR AMARILLO KEDIO 

GALVAllIZAOO 

GALVAHIZAOO 

ELEC'l'llOLITICO "HICOOPULVERIZAOO" 
COLOR KEGlll MATE 

---------1---------------

CORTE 

ELEC'l'llOLITICO ''HICIDP!JtVERIZAOO" 
COLOR llEGID MATE 

Eiro'llOLITICO "HICOOPULVERIZllOO" 
COLOR NEGOO MATE 

--------- ------------
CORTE, DOBLADO ELECTOOLITICO ''HICOOPULVERIZADO'' 

COLOR AHARILID HEDIO 

CORTE, JJJIAOO, ESKERILAOO ELEC'l'ROLITICO "KICOOPULVERIZllOO" 
COIDR llEGOO MATE 

------------------------------
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152 RETEN DIAGONAL DELOOERO DE MM.LA 4 SOLERA DE ACEllJ DE 3/4" x 1/16" 
DE POOl'ECCIOll DE RAMPA MEDIA 

153 RE'l'EH DIAGONAL TRASERO DE MM.LA 4 SOLERA DE ACERO DE 3/4" x 1/16" 
DE POOl'ECCIOll DE RAMPA MEDIA 

154 RETEN VERTICAL DELANTEOO DE MM.LA 4 SOLERA DE ACERO DE 3/4" x 1/16" 
DE POOTECCIOH DE RAMPA POSTERIOR 

155 RETEN VERTICAL TRASERO DE MM.LA 4 SOLERA DE ACERO DE 3/4" x 1/16" 
DE POOTECC!Oll DE RAMPA POSTERIOR 

156 RETEN ll:JRIZOHTAL DE HALLA DE 4 SOLERA DE ACERO DE 3/4" x 1/16" 
PROTECCION DE RAMPA POSTERIOR 

157 RETEN DIAGONAL DE HALLA DE 4 SOLERA DE ACERO DE 3/4" x 1/16" 
PllJTECCIOll DE RAMPA POSTERIOR 

158 RBTEff VERTICAL DELOOERO DE MM.LA 4 SOLERA DE ACEOO DE 3/4" x 1/16" 
DE Pll'.l!'ECCIOll TRASERA DE RAMPA P. 

159 RETEN VERTICAL TRASERO DE MM.LA 4 SOLERA DE ACEllJ DE 3/4" x 1/16" 
DE POOTECCIOll TRASERA DE RAMPA P. 

160 RETEN ll:JRIZO!!!'AL DE HALLA DE 4 SOLERA DE ACOO DE 3/4" X 1/16" 
Pll'.l!'ECCIOH TRA.5ERA DE RAMPA P. 

161 RETEN DIAGONAL DE HALLA DE 4 SOLERA DE ACERO Di: 3/4" x 1/16" 
PRO!'ECCI<MI TRA.5ERA DE RAMPA P. 

- ----------
162 ROOCHE DE SllJECIOH PARA TAPAS DE 45 

LAllIMA NEGRA CALIBRE 16 
ROOCHE POP 1/8" X 5/16" 

·------·-----------------

CORTE, LIMAOO, ESHERILAOO ELECTROLITICO "HICROPULVERIZAOO'' 
COLOR HEGOO MATE 

CORTE, LIMAOO, ESHERILAOO ELECTROLITICO "HIC!i'.JPULVERIZADO" 
COLOR HEGOO MATE 

CORTE, LIMAOO, &511ERILAOO ELECTROLITICO "HICROPULVERIZADO" 
COLOR NEGOO MATE 

CORTE, LIMAOO, ESHERILAOO ELEC'l'OOLITICO ''HICROPULVERIZADO" 
COLOR NEGRO MATE 

CORTE, LIMADO, ESHERILAOO ELECTROLITICO ''HICOOPULVERIZADO" 
COLOR HEGOO MATE 

CORTE, LIMAOO, ESHERILAOO ELECTROLITICO "HICOOPULVERIZADO" 
COLOR NEGRO MATE 

CORTE, LIMADO, ESHERILAOO ELECTOOLITICO "HICROPULVERIZADO" 
COLOR NEGRO MATE 

CORTE, LIMADO, ESHERILAOO ELEC'l'OOLITICO "HIC!i'.JPULVERIZADO" 
COLOR HEGOO MATE 

CORTE, LIMADO, ESMERILADO ELECTROLITICO "HICROPULVERIZADO" 
COLOR NEGOO MATE 

CORTE, LIMADO, ESHERILADO ELECTROLITicci ''HICROPULVERIZADO" 
COLOR HEGOO HATE 

----------- -----------------
GALVAllIZADO 
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200 SUBSISTEMA DE PROCESADO 
---------------------------

201 CARCAZA INFERIOR DEL SIST!l!A DE 
POOCESADO 

202 CARCA2A SUPERIOR DEL SISTEMA DE 
POOCESADO 

ACERO IOOXIDABLE AISI 304 N 
CALIBRE 04 

ACE!lJ IHOXIDABLE AISI 304 H 
CALIBRE 04 

- ------------- --- -------·----! 
203 CARCA2A SUPERIOR TRASERA DEL 

SIST!l!A DE Pl«ESADO 

204 CARCAZA INFERIOR TRASERA DEL 
SISTEMA DE PROCESADO 

ACE!lJ INOXIDABLE AISI 304 H 
CALIBRE 04 

ACE!lJ IOOX!DABLE AISI 304 H 
CALIBRE 04 

------------ - -------------! 
205 TOLVA SUPERIOR DE ENTRADA 

DE LIRIO 
ACE!lJ IOOXIDABLE AISI 304 H 

CALIBRE 14 

CORTE , 'l'RC{IUELAOO, ROLADO 

-
COR1'E , rro;¡tJELADO, lllLAOO 

COR1'E, lllLAOO 

CORTE, OOLADO 

-
COR1'E, DOBLADO 

------------ - ------------------- -------------------
206 TOLVA INFERIOR DE ENTRADA 

DE LIRIO 
ACE!lJ INOXIDABLE AISI 304 H 

CALIBRE 14 
COR1'E , DOBLADO, ROLADO 

---------
207 ESTRurnJ!lA DE J«l!ll'AJE DEL S!STOO 2 PERFIL DE ACE!lJ ESTRUCTURAL 00 RTADO, BARRENADO 

208 

DE POOCESADO PTR 2" X 2" ESPESOR 1/8" 

ARO ESTRUCTURAL FROffTAL PERFIL DE ACERO ESTRUCTURAL 
PTR 2" X 2" ESPESOR 1/8" 

------------
CORTADO , DOBLADO, SOLDADO, 

BARRENADO 

ACABADO No. 1 

-------
ACABADO No. 1 

ACABADO No. 1 

.: .. ·. 

ACABADO No. 1 

' 
ACABADO No. 1 

---
ACABADO No. 1 

------
GALVAHIZADO 

GALVANIZADO 

-------
209 TRABfSAim DE AFJ!ADO DEL Alll 

FSTRUCTURAL 

210 Alll IHl'ERllJ RETEN DE COJiH!.TES 

211 Mil ESTRUCTURAL POOTERIOR 

PERFIL DE ACE!lJ ESTRUCTURAL 
PTR 2" x 2" ESPESOR 1/8" 

co R1'E, SOLDADO (TIG) 

SOLERA DE ACEIP DE 3/16" x 2" COR1'E, lllLADO, SOLDADO (TIG) 

PERFIL DE ACERO ESTRUCTURAL 
PTR 2" X 2" ESPESOR 1/811 

-
CORTADO , DllLADO, SOLDADO, 

BARREHAlJO 

GALVANIZADO 

GALVAHIZADO 
------

GALVANIZADO 
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212 EJE DE TORHILID HELICOIDAL 1 TUBO HEGPD CEDULA 40 DIAl!Eml 3" CORTAOO ELECTROLITICO "HICOOPULVERIZl\0011 

COIDR HEGPD MATE 
------------ ----------------------

213 HELICOIDAL 3.3 
m2 

PLACA DE ACERO DE 1/ 4" 
DE ESPESOR 

OORTl\00, FORHl\00 

- ------------------- -- --------------· ---------
214 GUIA DE SALIDA DEL SISTEMA DE 50 LAMINA DE ACERO Cal. 16 

PPDCESAOO an2 

ELECTOOLITIOO "HICOOPULVERIZAlXl" 
COIDR H!liPD MATE 

GALVi\HIZllOO 

- ---------- - ---------------1---------1----------------
215 COJINETES SISTEMA DE PPDCESl\00 

216 TORHIL!A5 PARA UNIONES DE 
CARCAZAS Y l\PDS 

300 ESTRUCTURA 

301 VIGA PRINCIPAL 

COJINETES RADIALES "GPZ" DE UNA 
FILA DE BOLAS SERIE MEDIANA 
DESIGNACIOH CON'IEHCIOHAL 315 

ISO 03 

68 ACERO IllJXIDABLE ALTA RESISTEHCIA 
AISI 304N 2 3/4" x 1/4" CON R.P 

4 VIGA DE ACERO "I" TIPO AHERICAOO 
4" X 2 5/8" 

CORTE 

- ------------- - ---------------- ---------
302 TRABESAÍl:l LOffGli'UDIHAL lllFERIOR 2 PERFIL TUBULAR "PPDLAHSA" H!lilll 

ACEPO SERIE R249 Cal. 16 

303 TRABESAÍl:l IDNGITUDIHAL SUPERIOR 2 PERFIL TUBULAR "PlllLAHSA" H!li!ll 
ACERO SERIE R249 Cal. 16 

304 TRABESOO TRAHSVERSAL DELMTE!ll 2 PERFIL TUBULAR ''POOLAHSA" HEGOO 
ACERO SERIE R249 Cal. 16 

305 BASE DE TBABESOO TllAHSVERSAL 2 PERFIL TUBULAR "POOLAHSA" HEGOO 
DELi\Hl'Elll ACERO SERIE R249 Cal. 16 

CORTE, SOLDl\00 (TIG) 
PUHZOHl\OO 

OORTE, SOLDA!Xl (TIG) 
PUHZOHl\OO 

CORTE, SOLDA!Xl (f!G) 
PUHZOHl\OO 

CORTE, SOLDA!Xl (TIG) 

---------------------------------

CMRCIAL 

ACABA!Xl 2 

AH'l'ICOl!Im!VO (CAPA DE RESINA 
POLIESTER REFORZADA COH FIBllA V. 

ELECTROLITICO "HICOOPULVERIZAlXl" 
OOIDR NEGRO MATE 

ELECTOOLITIOO "HICROl'ULVERIZA!Xl" 
COIDR NEGOO MATE 

ELECTOOLITICO "HICOOPULVERIZAOO" 
CO!DR H!liOO MATE 

ELECTliJLITICO "HICOOPULVERIZAlXl" 
COIDR NEGOO MATE 
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306 TRABESOO VERTICAL DE ARHAOO 8 PERFIL TUBULAR "PIDLA!!SA" NF.GID 
ACEID SERIE R249 cal. 16 

307 REMATE DE TRABESOO VERTICAL DE 8 PERFIL TUBULAR "PIDLAHSA" NF.GID 
ARHAOO ACEID SERIE R249 cal. 16 

308 TRABESOO WNGITUDIHAL DE APl!AOO 4 PERFIL !'llUBULAR "PIDLAHSA" NF.GRIJ 

309 SOPORTE IllffGITUDlHAL DEL 
SUBSISTEHA DE PIDCESAOO 

ACEOO SERIE R249 cal. 16 

2 CAlfl!L "U'' DE ACEID 3" x 35.Blllll. 
ESPESOR DE ALHA 4.31!111. 

CORTE, SOLDAOO (rIG) 
PIJHZOHAOO 

CORTE, SOLDAOO (TIG) 
PlllfZOlllOO 

CORTE, SOLDAOO (TIG) 

CORTE, SOLDAOO (rIG) 

ELECTIDLITICO "HICROPULV¡lUZAOO" 
COUJR NF.GRIJ MATE 

ELECTIDLITICO "HICIDPULVERIZAOO" 
CO!llR NEGRO MATE 

ELECTIDLITICO "HICRIJPULVERIZAOO" 
COUJR !@;ID MATE 

llHTICORROSIVO (CAPA DE RESINA 
POLIESTER llEFORZADA CO!f FIBRA V.) 

- ------------- --- ---------------- ----------------------- -----------------
310 SOPORTE WHGITUDINAL PARA CABINA 2 CANAL "U" DE ACEID 3" x 35.Blllll. 

Y SOPORTE DE HO!'OR DI!'SEL ESPESOR DE Al.llA 4.Jnm. 

311 SOPORTE lll!IGITUDIHAL DE l«JTOR 

312 

DI!'SEL 

SOPORTE TRANSVERSAL DEL 
SUBSISTEMA DE PRIJCESAOO 

2 CANAL "U" DE ACEID 3" x 35.Blllll. 
ESPESOR DE AL.'!A 4. Jnm. 

1 CANAL "U" DE ACEID 3" x 35.Blllll. 
ESPESOR DE Al.llA 4.311111. 

CORTE, SOLDAOO (TIG) 

CORTE, SOLDAOO (TIG) 

CORTE, SOLDAOO (TIG) 

ANTICORROSIVO (CAPA DE RESINA 
POLIESTER llEFORZADA CO!f FIBRA V. ) 

ANTICORROSIVO (CAPA DE RESINA 
POLIESTER llEFORZADA CO!f FIBRA V.) 

ANTICORROSIVO (CAPA DE RESINA 
POLI!'STER REFORZADA CON FIBRA V. ) 

- ------------- ---- ---------------- ----------------- ______________ , 
313 SOPORTE TRANSVERSAL DEL 

lmOR DI!'SEL 

314 TRABESOO ESTRUCTURAL PARA 
l«l!ITAJE DE CABINA 

315 TRABESOO ES!'lllJCTURAL PARA 
llJHTAJE DE CARCAZAS DE HO!'OR 

316 GAl«JlOO PARA BOTAOO 

2 CANAL "U" DE ACEOO 3" x 35.&!m. 
ESPESOR DE ALMA 4.Jnm. 

PERFIL DE ACEID ES!'llUCTURAL 
P!'1l 3" X 2" ESPESOR 1/8" 

4 PERFIL TUBULAR "PIDLAHSA" llEGID 
ACEID SERIE R249 cal. 16 

PLACA DE ACEID DE 1/4" 
DE ESPESOR 

- ------------ - ----------
317 GANCHOS DE UNIOH 20 GllHCHOS "U'' 12" X 3/4" EH!'llADA 3" 

CORTE, SOLDAOO (TIG) 

CORTE, SOLDl!OO (TIG) 

CORTE, SOLDAOO (TIG) 

AHTICOIOOSIVO {CAPA DE BF:SIHA 
POLIESTER REFORZADA CON FIBRA V.) 

ELECTroLITICO "HICIDPULVEBIZAOO" 
CO!llR NF.GRIJ MATE 

ELECTIDLITICO ''HICIDPULVERIZAOO" 
COWR NF.GID MATE 

CORTAOO CON PAHro;RAFO OPTICO ELECTIDLITICO "KICOOPULVERIZAOO" 
SOLDAOO (TIG) COUJR NF.GID MATE 

PAVOHAOO 
----------------
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318 PLACA DE UHIOH DE GANCHOS 10 

319 REMATE PARA VIGA TIPO "I" 

PLACA DE ACEOO DE 1/4" 
DE ESP&50R 

PLACA DE ACEOO DE 1/4" 
DE ESPESOR 

cosechador procesador de lirio acuático 

CORTADO CON PANTOGRAFO OPTICO ELECmJLITICO "llICROPULVERIZADO" 
SOLDADO (TIG) COLOR NEGRO MATE 

CORTADO CON PANTOGRAFO OPTICO ELECTROLITICO "HICROPULVERIZADO" 
SOLDADO (TIG) COLOR NEGRO KATE 

400 SUBSISTEMA DE FLOTACION 

401 CARCAZA SUPERIOR DEL PONTON RESINA POLIESTER DE USO COHUH HOLDEADO POR ASPERCION "ROV!NG" RESINA ISOPTALICA COLOR AMARILLO 
REFORZADA CON FIBRA DE VIDRIO. APLICACION DE UNA CAPA IHTERNA MEDIO 

DE COLCHONETA COREHAT Y UHA 
EXTERHA DE ARANA SILICA CON R.P. 

402 CARCAZA INFERIOR DEL PON\'ON RESINA POLIESTER DE USO COHUJI MOLDEADO POR ASPERCION "OOV!NG" RESINA ISOPTALJCA COLOR AMARILLO 
REFORZADA CON FIBRA DE VIDRIO. APLICACION DE UNA CAPA JHTERNA MEDIO 

DE COLCHONETA COREHAT Y UNA 

403 BANDA DE PROTECCIOH PERIHETRAL 32 CLORURO DE POLIV!NILO FLEXIBLE 
mt2 85 SHORES 

404 BANDA DE PROTECCION INFERIOR 14 CLORURO DE POLJVINJLO FLEXIBLE 
IHTERIOR mt. 85 SHORES 

405 BANDA DE POOTECCION INFERIOR 14 CLORURO DE POLIVINILO FLEXIBLE 

406 

EXTERIOR mt. 85 Sl!ORES 

RELLEOO DE CAHARAS ESPUMA DE POLIUR!.'rAOO TERJ«lFIJO 
RIGJDO "ELASroDUR" SERIE 100 

DENSIDAD 300 Kg/m2 

EXTERHA DE ARANA SILICA CON R.P. 

EXTRUIDO PIGKENTACION NEGRO MATE 

EXTRUIDO, CORTE PIGllEH'l'ACION NEGRO MATE 

EXTRUIDO, CORTE PIGllEH'l'ACION NEGRO MATE 

VACIADO EH POllroHES NATURAL 

-- ---------------------- --- ------------------------ -------------------- -------·-----
407 BASTIDOR SUPERIOR DE CAHARA 28 MADERA ESTUFADA DE Pl!IJ PRiltERA CORTADO, ACMIALAOO CON RAUTER SELLADO Y LAQUEAOO 

3/4 x 1 1/2" LIJADO Y ENSAMBLADO CON LEHGUETA 
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408 

409 

410 

411 

412 

BASTIOOR MEDIO DE CAMERA 

BASTIOOR INFERIOR 

CUADERNA DE LA CAHARA 

ESTRUCTURA DE HADERA 

PLACA BASE PARA CILIND!m 
y BRA1.00 

PLACA BASE PARA lfJ'l'OR 

500 CABINA 

28 HADERA ESTUFADA DE PIOO PRIMERA CORTADO, ACAllALAOO COH RAUTER 
3/4 X 1 1/2" LIJAOO Y ENSAMBLADO CON LENG\Jm 

14 MADERA ESTUFADA DE PillJ PRIMERA CORTADO, ACANALADO CON RAUTER 

14 

3/4 x 1 1/2" LIJADO Y ENSAMBLADO CON LENGUETA 

TRIPLAY DE PIOO PRIMERA 
lfllllll 

CORTADO, LIJAOO 

12 HADERA ESTUFADA DE PIOO PRIMERA CORTADO, LIJMXi Y AllOGAOO 
l" x 2" EH LA R!'SINA 

PLACA DE ACERO DE 1/4" 
DE ESPF.SOR 

PLACA DE ACEllJ DE 1/4" 
DE ESPESOR 

CORTAOO COK Prum:x;RAFO OPTICO 
l\HCXJAOO EN PONTON CON LA RFSINA 

CORTADO CON Prum:x;RAFO OPTICO 
OOBLADO 

l\HCXJADO EN PONTCN CON LA RESINA 

SELLADO Y LAQUEAOO 

SELLADO Y LAQUEAOO 

SELLADO Y LAQUEAOO 

SELLADO Y LAQUEAOO 

NATURAL 

-----------------------------------------------------------------------·---
501 ESTRUCTURA VERTICAL FIDllTAL DE 2 PERFIL TUBULAR "PROLAH.SA" NEGRO 

CABINA ACEllJ SERIE R249 cal. 16 
CORTE, SOLDAOO (TIG) ELECTROLITICO "HICIDPULYERIZADO" 

coroa IIDiRO KATE 

502 REMATE RECro DE LA ESTRUCTURA 2 PERFIL TUBULAR "PROLAH.SA" NEGRO CORTE, BARRENADO, SOLDAOO (TIG) ELECTROLITICO "HlcroPULYERIZAOO" 
VERTICAL FRONTAL DE CABINA ACERO SERIE R249 cal. 16 COWR IIDiRO llATE 

503 ESTRUCTURA VERTICAL POOTERIOR DE 2 PERFIL TUBULAR "PROWSA" NEGRO 
CABINA ACERO SERIE R249 cal. 16 

504 ESTRUCTURA HORIZONTAL SUPERIOR DE 2 PERFIL TUBULAR "PROLAH.SA" NEGRO 
, CABINA ACERO SERIE R249 cal. 16 

CORTE, SOLDADO (TIG) 

CORTE, SOLDADO (TIG) 
BARRENADO, PUNZONAOO 

ELECTROLITICO "HICOOPULVERIZAOO" 
COWR IIDiRO llATE 

ELECTROLITICO "HICROPULVERIZAOO" 
COWR IIDiRO llATE 
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505 F.'iTRUCTURA HORIZONTAL SUPERIOR 2 PERFIL TUBULAR "POOLAHSA" NEGOO CORTE, SOLDADO (TIG) 
BARREHA!Xl, PUNZOHA!Xl 

ELECTOOLITICO "HICOOPULVERIZAOO" 
COLOR NEGRO MATE FRONTAL DE CABINA ACERO SERIE R249 cal. 16 

506 CONEC'roR INTEROO DE ESTRUCTURAS LAMINA NEGRA cal. 16 CORTADO, BARRENADO , DOBLADO, ELECTOOLITICO "HICROPULVERIZADO" 
DE CABINA PUNTEADO COLOR NEGRO MATE 

507 F.'il'RUCTURA VERTICAL DE CARACA2A 2 PERFIL TUBULAR "POOLA!ISA" NEGOO CORTE, SOLDADO (TIG) ELECTOOLITICO "HICROPULVERIZADO" 
COLOR NEGRO MATE FRONTAL Y CABINA ACERO SERIE R249 cal. 16 

508 Jlll!ATE RECTO DE LA ESTRUCTURA F. 2 PERFIL TUBULAR "POOLA!ISA" NEGOO CORTE, BARREHA!Xl, SOLDADO (TIG) ELECTROLITICO "HICOOPULVERIZADO" 
VERTICAL DE CARCAZAS Y CABINA ACERO SERIE R249 Cal. 16 COLOR NEGOO MATE 

509 !'RAVESAÑO FRONTAL INFERIOR PERFIL TUBULAR "POOLAHSA" NEGRO CORTE, BARREHA!Xl, SOLDADO (TIG) ELECTROLITICO "HICOOPULVERIZADO" 
DE F.'i!'RUCTURA ACERO SERIE R249 Cal. 16 COLOR AMARILLO MEDIO 

DE CARCAZA FRONTAL Y CABINA 

510 l'RAVESAÑO FRONTAL MEDIO PERFIL TUBULAR "PROL.ij!SA" NEGRO CORTE, BARRENADO, SOLDADO (TIG) ELECTROLITICO "HICOOPULVERIZADO" 
DE ESTRUCTURA ACERO SERIE R249 cal. 16 COLOR AMARILLO MEDIO 

DE CARCAZA FRONTAL Y CABI!IA 

511 l'RAVESAÍl'.l FRONTAL SUPERIOR PERFIL TUBULAR "POOLAHSA" NEGOO CORTE, BARREHA!Xl, SOLDADO (TIG) ELECTROLITICO "HICROPULVERIZADO" 
DE ESTRUCTURA ACERO SERIE R249 Cal. 16 COLOR AMARILLO MEDIO 

DE CARCAZA FRONTAL Y CABINA 

512 l'RAVESOO VERTICAL DE LA PERFIL TUBULAR "PROLAHSA" NEGRO CORTE, BARREHA!Xl, SOLDADO (TIG) ELECTROLITICO "HICROPULVERIZADO" 
ESl'RUCTURA ACERO SERIE R249 cal. 16 COLOR AMARILLO MEDIO 

DE CARCAZA l'JIJNTAL Y CABINA 

513 l'RAVESOO HORIZONTAL INFERIOR PERFIL TUBULAR "PROLAHSA" NEGRO CORTE, BARREHA!Xl, SOLDADO (f!G) ELECTOOLITICO "HICROPULVERIZADO" 
DE LA ESTRUCTURA ACEOO SERIE R249 cal. 16 COLOR AMARILLO MEDIO 

DE CARCAZA FllJNTAL Y CABINA 
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514 'l'RAVESAOO HORIZONTAL SUPERIOR 
DE LA ESTRUCTURA 

DE CARCAZA FRONTAL Y CABIHA 

515 TRAVFSAOO VERTICAL DE PUERTA 
Y CARCAZA POSTERIOR 

516 REMATE RECro DEL TRAVFSAOO 
VERTICAL DE PUERTA Y CARCAZA 

POSTERIOR 

cosechador procesador de lirio acuático 

PERFIL TUBULAR "POOLAHSA" HEGOO CORTE, BARRENAOO, SOLDAOO (TIG) ELECTOOLITICO "HICllJPULVERIZAOO" 
ACERO SERIE R249 Cal. 16 COLOR l\J!ARILLO MEDIO 

2 PERFIL TUBULAR "POOLAH.5A" HF.GRO CORTE, BARREHA!Xl, SOLDAOO (TIG) ELECTOOL!T!CO "HICROPULVERIZAOO" 
ACEro SERIE R249 cal. 16 COLOR l\J!ARILLO MEDIO 

PERFIL TUBULAR "POOLAHSA" liEGOO CORTE, BARREHA!Xl, SOLDAOO (TIG) ELECTOOLITICO "HICROPULVERIZAOO" 
ACERO SERIE R249 Cal. 16 COLOR l\J!ARILLO MEDIO 

517 ESTRUCTURA VERTICAL POSTERIOR 2 PERFIL TUBULAR "PROLAHSA" NEGOO CORTE, BARREHA!Xl, SOLDAOO (r!G) ELECTl!JLITICO "HICROPULVERIZADO" 
DE CARCAZA POSTERIOR ACEro SERIE R249 Cal. 16 COLOR HF.GRO MATE 

518 'l'RAVESAOO HORIZONTAL INFERIOR DE 2 PERFIL TUBULAR "POOLAHSA" HF.GRO CORTE, BARRE!fAOO, SOLDAOO (TIG) ELECTOOLITICO "HICROPULVER!ZAOO" 
CARCAZA POSTERIOR ACERO SERIE R249 Cal. 16 COLOR AMARILLO MEDIO 

519 TRAVFSAilJ HOR!ZOllTAL SUPERIOR DE 
CARCAZA POSTERIOR 

2 PERFIL TUBULAR "POOLAHSA" ~RO CORTE, BARREHADO, SOLDAOO (TIG) ELECTOOLITICO "HICOOPULVERIZAOO" 
ACERO SERIE R249 Cal. 16 COLOR l\l!ARILLO MEDIO 

520 'l'RAVESAOO HORIZO!i'i'AL POSTERIOR 1 PERFIL TUBULAR "Pli:JLAHSA" KEGOO CORTE, BARREHADO, SOLDAOO [TIG) ELEC'l'ROLITICO "H!Cli:JPULVERIZAIXJ" 
IHFER!OR DE CARCAZA POSTERIOR ACERO SERIE R249 Cal. 16 COLOR l\J!ARILLO MEDIO 

S21 CARCAZA FRONTAL DE CABIHA 

522 CARCAZA DE PUERTA 

523 ESTR11CTURA BORIZOH'l'AL INFERIOR 
DE CARCAZA DÉ PUERTA 

RESIHA POLIESTER DE USO COt!U!I HOLDEAOO POR ASPERCION "IDIIHG" RESIHA ISOPTAL!CA COLOR AMARILLO 
REFORZADA CON FIBRA DE VIDRIO. APLICACION DE UHA CAPA IllTERHA MEDIO 

(OOBLE CARA) DE COLCHON!.'l'A COREl!AT, BARREHADO 

RESIHA POLIESTER DE USO COt!1Jll 
REFORZADA CON FIBRA DE VIDRIO. 

(DOBLE CARA) 

HOLDEAOO POR ASPERCION "IDllHG" RESIHA ISOPTALICA CO!DR AMARILID 
APLICACION DE UHA CAPA IllTERHA MEDIO 
DE COLCJKlHETA CORoo.T, BARREHADO 

PERFIL TUBULAR "POOLAHSA" NEGRO CORTE, BARllE!IAOO, SOLDAOO (TIG) ELECTl!JLITICO "HIC!IJPULVERIZAOO" 
ACERO SERIE R200 Cal. 20 COLOR AMARILLO MEDIO 

--------------------------------------
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524 ESTRUCTURA HORIZONTAL SUPERIOR 2 PERFIL TUBULAR "POOLAHSA" NEGOO CORTE, BARRENADO, SOLDl\00 (TJG) ELECTROLJTJCO "llJCROPULVERJZl\00" 
DE CARCl\ZA DE PUERTA ACERO SERIE R200 cal. 20 COLOR AMARILLO llEDIO 

525 ESTRUCTURA VERTICAL FROHTAL 2 PERFIL TUBULAR "PROLAHSA" NEGOO CORTE, BARRENADO, SOLDl\00 (TIG) ELECTROLITJCO "lllCROPULVERIZl\00" 
DE CARCl\ZA DE PUERTA ACERO SERIE R200 cal. 20 COLOR AMARILLO llEDIO 

526 ESTRUCTURA VERTICAL POOTERIOR 2 PERFIL TUBULAR "PROLAHSA" NEGRO CORTE, BARRENADO, SOLDl\00 (TJG) ELECTJIOLJTJCO "llJCROPULVERJZl\00" 
DE CARCl\ZA DE PUERTA ACERO SERIE R200 cal. 20 COLOR AMARILLO llEDJO 

527 CARCAZA POOTERJOR DE CABINA RESINA POLIESTER DE USO CO!IUN 
REFORZADA CON FIBRA DE VIDRIO. 

(OOBLE CARA) 

l«lLDEl\00 POR ASPERCJON "ROVING" RESINA ISOPTALICA COLOR AMARILLO 
APLICACION DE UllA CAPA INTERNA llEDJO 
DE COLCHONETA COREllAT, BARRENADO 

---1-------·--·----- ---- ---------------------- ----------------- -------------------------
528 ESTRUCTURA PERIHETRAL FRONTAL 2 PERFIL TUBULAR "PROLAHSA" NEGOO CORTE, BARRENADO, SOLDl\00 (TIG) ELECTJIOLITICO ''HICOOPULVERIZl\00" 

DE BASE DE CABINA ACERO SERIE R249 cal. 16 COLOR NEGRO !!ATE 

529 ESTRUCTURA PERIJ!ETRAL LATERAL 2 PERFIL TUBULAR "PROLAHSA" llEGOO CORTE, BARRENADO, SOLDl\00 (TIG) ELECTROLITJCO "llICOOPULVERIZl\00" 
DE BASE DE CABINA ACERO SERIE R249 cal. 16 COLOR NEGOO !!ATE 

530 TRABESAii::6 Ill!'EROC6 DE LA 
Bl!.5!: PERillETRAL DE CABIHA 

5 PERFIL TUBULAR "PROLAHSA" NEGRO CORTE, BARREHAOO, SOLDl\00 (TIG) ELECTROLITJCO ''HICOOPULVERIZl\00" 
ACERO SERIE R249 cal. 16 COLOR NEGRO !!ATE 

-·1----------·-- -- --------------- ------------------ ------------------
531 PISO DE CABINA 1.15 LAlllNA ANTIDERRAPANTE "ZARPA" CORTE, OOBLAOO, SOLDl\00 ro!ERCIAL 

m2 DE ACERO cal. 16 
-·!------·---·---- -- -------------------- -------------------------- ------------------------
532 m:HO DE CABINA 

533 BASE DE FAJ!ll 

534 FAJm DE CABINA 

RESINA POLIESTER DE USO CO!llJH 
REFORZADA CON FIBRA DE VIDRIO. 

(OOBLE CARA) 

LA!llNA NEGRA cal. 16 

FARO DE HALOGOO "AlA" 
"HELLA11 

l«lLDEl\00 POR ASPERCJOH "ROVJNG" RESINA ISOPTALICA COLOR AMARILLO 
APLICACIOH DE UllA CAPA INTERHA llEDIO 
DE COLCHONETA COREllAT, BARRENADO 

CORTl\00, BARRENl\00 , OOBLAOO, ELECTROLIT!CO ''HIWULVERIZl\00" 
PUHTEADO COLOR NEGRO MATE 
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535 MOLDURA RE'l'EN PARA FAllJ AlA 

536 'l'ORHILWS DE SUJECIOH Y llJl/l'E 16 PIJl\S PARA LAMINA 3/8" x 1/4" 
-- ------------------ --- ------------·----!·--------· 
537 CLAVIJA DE FAOOS 

538 

CL.~VIJA STAIIDAR 3/4" 
U.50 AlllOOrRIZ 

"ALTEC" 61611 

PAVONAOO 
-----------

COO!ICIAL 

COHEOCIAL 
---- ---------------------- --- -----------------------!--,-------- ----------1 
539 lllSQUITEOO lllSQUITEOO DE PVC 

KF.GOO 
COKERCIAL 

-- ------------------- -- ---------------------- -·--------- -----------~ 
540 !IECA!IISMO PARA HOSQUITEOO 

541 OOOLVEll'l'E DEL SISTOO PARA 
lllSQUITEOO 

MECANISMO DE PARASOL 
GLARE GUARD" 44" 

COl!ERCIAL 

2 TUBO DE LAMINA NEGRA CON COSTURA CORTE, BllRRENAOO, ESHER1LADO ELECTllOLITICO "KICOOPULVERIZAOO" 
Cal 20 DIAKETOO EXT. 1 3/8" COLOR NEGOO MATE 

542 'l'ORHIL!.00 DE SUJECIOH DE TECHO 20 PIJA AU'l'ORROSCAHTE CABEZA PAVONAOO 

543 CAÑUELA DE PARABRISl\S 

544 E!ISAHBLE PARA CAÑUELA 

!!EXAGONAL CON AIWillELA 
3/4" X 1/8" 

4.3m CAÑUELA TIPO ''U" CON SEGUOO 

4.Jm 

DE HULE 

ANGULO DE ACEOO "T" 
I/8" X I" 

CORl'E, SOLDAOO (TIG) 

COKERCIAL 

ELF.C'l'OOLITICO "HICPDPULVERIZAOO" 
COLOR NEGOO MATE - --------------- - ---------------- ----·--------- _____________ , 

545 PARABRISl\S DE Cl\BIHA 

546 BISAGRA PARA PUERTA 2 

CRISTAL TEMPLADO INASTILLABLE 

BISAGRA TIPO "S" 
AUTllJI'RIZ SERIE V321 

NATURAL 
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547 SEGllro DE PUERTA 

548 CUBIERTA DE 1DNA 6.3 
1112 

SEGllro DWn'ADO "CEHEX" 
342 A 

IDNA Al!ULADA DE HYIDN 
COIDR BLAHCO 

--
549 VEHT!HAS DE IDNA 4.2 

1112 
IDNA AHULADA DE HYIDH 

CRISTAL 
---------- -- ------------------

550 REHACll&5 PARA CERRAR IDNA 

551 CIERRE PARA IDNA 

32 BROCHE DE PRESIO!f I 5 
PLASTICO 

3.5 CIERRE PLASTICO # 8 DE HYLON 
m. (POR HE!'OO) 

COIDR BLANCO , ____________________________________ _ 
CABINA INTERIOR 
--------------------------------------------------·-
552 ESTRUCTURA DE CABIHA IHTERIOR 4 PERFIL TUBULAR "PJ!'.JLA!l.5A" NEG 

POSTE POSTERIOR VERTICAL ACERO SERIE Rl28 cal. 18 

553 ESTRUCTURA DE CABINA INTERIOR 4 PERFIL TUBULAR "Pll'.JLAl!SA" NEG 
POOTE LArERAL MEDIO VERTICAL ACERO SERIE Rl28 cal. 18 , _____________ -- -------------------

554 ESTRUCTURA DE CABIHA IHTERIOR 4 PERFIL TUBULAR "Pll'.JLAl!SA" HEG 
POSTE LATERAL FllJllTAL VERTICAL ACEPO SERIE Rl28 cal. 18 

11'.J 

---
00 

--
00 

aJIERCIAL 

----
CORTE, UHIOO Y SELLAOO POR Ol!ERCIAL 

HICJ!'.lOHDAS, REHAC!WXl 
----- -

CORTE, UHIOO Y SELLAOO POR C!l!ERCIAL 
HICJ!'.lOHDAS, REHAC!WXl 

--
~CHAOO ES!!ALTAOO COIDR BLANCO 

·. -----
ta!ERCIAL 

--- ---
CORTE, SOLDAOO (TIG) ELECTll'.>LlTICO "HICllJPULVERIZA0011 

PUHZONAOO COIDR NEGRO H!1'E 
------------------ ----------

CORTE, SOLDAOO (TIG) ELECTJIJLITICO ''HICOOPULVERIZAOO" 
PUHZONAOO COIDR NEGRO MATE 

--------------- ---------
CORTE, SOLDAOO (TIG) ELECTJIJLITICO "HICOOPULVERJZAOO" 

PUHZONAOO COIDR NEGOO MATE 
-- ------------------ -----------

555 ESTRUCTURA DE CABillA IHTERIOR 
TRAVESAÍIJ LAl'ERAL HORIZONTAL 

IHFERIOR POOTERIOR 

556 li.5TRUCT1JBA DE CABillA INTERIOR 
TRAVESAÍIJ LAl'ERAL HORrZOl!l'AL 

IHFERIOR MEDIO 

PERFIL TUBULAR "PJ!'.JLAHSA" NEG 
ACERO SERIE Rl28 cal. 18 

00 CORTE, SOLDAOO (TIG) 
PUHZONAOO 

- -------
PERFIL TUBULAR "PJ!'.JLAl!SA" NEG 

ACEJ!'.l SERIE Rl28 cal. 18 
00 CORTE, SOLDAOO (TIG) 

PU!l7.0ll!OO 

ELECTJIJL!TICO "MICOOPULVERJZAOO" 
COLOR NEGOO MATE 

-- --------------
ELECTll'.JLITICO ''HICOOPULVERIZADO'' 

COLOR NEGll'.l MATE 
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-------------------------------------------
557 ESTRUCTURA DE CABINA IH'l'ERIOR 

TRAVESOO LATERAL HORIZOlll'AL 
INFERIOR FOONTAL 

558 ESTRUCTURA DE CASINA Illl'ERIOR 
TRAVESAOO LATERAL HORIZONTAL 

SUPERIOR FIPl!TAL 

PERFIL TUBULAR "POOLAHSA" HEGOO 
ACEOO SERIE Rl28 cal. 18 

PERFIL TUBULAR "POOLAHSA" IIDiOO 
ACEOO SERIE Rl28 cal. 18 

CORTE, SOLDAOO (TIG) 
P1INZOffAOO 

CORTE, SOLDAOO (TIG) 
PUllZOHIDJ 

ELECTROLITICO "HICOOPULVERIZAOO" 
COLOR HEGOO HAl'E 

EI.F.CralLITICO ''HICROPULVERIZAOO" 
COLOR NEGOO NA!'E 

-- ----------------- -- --------------1------
559 ESTRucruRA DE CABINA INTERIOR 

TRAVESAOO LATERAL HORIZOf!!'AL 
SUPERIOR MEDIO 

560 ESTRUCTURA DE CASINA Illl'ERIOR 
TRAVESAOO LATERAL DIAGONAL 

SUPERIOR 

561 ESTRUCTURA DE CASINA Illl'ERIOR 
TRAVESAÍl'.l LATERAL llORIZOH'l'AL 

SUPERIOR POOTERIOR 

PERFIL TUBULAR "POOLAHSA" HEGoo 
ACEOO SERIE Rl28 cal. 18 

PERFIL TUBULAR "PROLAHSA" NF.GRO 
ACERO SERIE Rl28 cal. 18 

PERFIL TUBULAR "POOLAHSA" NF.GOO 
ACERO SERIE Rl28 cal. 18 

CORTE, SOLDAOO (TIG) 
PUH'l.ONAOO 

CORTE, SOLDAOO (TIG) 
PUNZOHAOO 

CORTE, SOLDAOO (TIG) 
PUH7.0llAOO 

ELECTROLITICO "HICOOPULVERIZAOO" 
COLOR HEGoo HAl'E 

-------------
ELECT!IJLffiCO "HICOOPULVERIZAOO" 

<DLOR Hllioo HA!'E 

----·------
ELECTOOLITICO "HICROPULVERIZAOO" 

COLOR HEGOO NA!'E 

--- --------·-------- --- ------------------ --------------- -----------------
562 ESTRUCTURA DE CABINA Ili'l'ERIOR 

TRAVESAÍl'.l SUPERIOR HORIZONTAL 
FIPHl'AL DE PALAHCAS 

- ----·-----
563 ESTRUCTURA DE CASINA IHTERIOR 

TRAVE.SAÍl'.l Il!TERIOR OORIZONTAL 
POOTERIOR DE PALANCAS 

564 ESTRUCTURA DE CASINA Illl'ERIOR 
TRAVFSOO IHl'ERIOR llORIZOlll'AL 

llELAJl!'EOO 

PERFIL TUBULAR "POOLAHSA" HEGoo 
ACEOO SERIE Rl28 cal. 18 

PERFIL TUBULAR "POOLAHSA" HEGOO 
ACEOO SERIE Rl28 cal. 18 

CORTE, SOLDAOO (TIG) 
Pll!IZCXiAOO 

ELECTOOLmco ''HICOOPULVERIZAOO" 
COLOR HEGOO MATE 

·-------- -----------
CORTE, SOLDAOO (TIG) 

PUMZOHAOO 
ELECTOOLITICO "HICOOPULVERIZAOO" 

COLOR NEGRO HAl'E 

--------- ---- ·----·-------------
PERFIL TUBtÍLAR "PROLAHSA" HEGOO 

ACERO SERIE Rl28 cal. 18 
CORTE, SOLDAOO (TIG) 

PUH7.0llAOO 
ELECTOOLITICO "HICOOPULVERIZAOO'' 

COLOR NEGRO NA!'E 
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565 ESTRUCTURA DE CABINA INTERIOR 
TRAVESOO IHTERIOR HORil'.Oli'rAL 

POOTERIOR 

PERFIL TUBULAR "PROLAHSA" NEGRO 
ACERO SERIE Rl28 cal. I8 

566 FS!'RUCTURA DE CABINA IHTERIOR 3 PERFIL TUBULAR "PROLAHSA" NEGRO 
LARGEOO POOl'ERIOR ACERO SERIE Rl28 cal. 18 

567 ESTRUCTURA DE CABINA INTERIOR l PERFIL TUBULAR "PROLA!!SA" NEGRO 
TRAV&SOO DIAGONAL FOONTAL C.D. ACERO SERIE Rl28 cal. 18 

568 ESTRUCTURA DE CABINA INTERIOR 1 PERFIL l'UBULAR ''PROLAHSA" NEGRO 
TRAV&SOO DIAGOO.L MEDIA C.D. ACERO SERIE Rl28 cal. 18 

569 ESTRUCTURA DE CABINA INTERIOR 1 PERFIL TUBULAR "PROLAHSA" NEGRO 
TRAV&SAOO DIAGONAL roil'ERIOR C.D. ACERO SERIE Rl28 cal. 18 

570 ESTRUCTURA DE CABINA INTERIOR 1 PERFIL l'UBULAR "PROLAMSA" HEGRO 
TRAV&SAOO DER. PERillE'l'RAL ASIEHro ACERO SERIE Rl28 cal. 18 

571 ESTRUCTURA DE CABINA INTERIOR 
TRAV&SOO CENTRAL DE UHION DE 

LARGEROS POOTERIORES 

572 ESTRUCTURA DE CABINA INTERIOR 
TRAVESAÑO IZQUIEROO PERD!ETRAL 

DE AS!Ellro rall!!'AL 

573 ESTRUCTURA DE CABINA INTERIOR 
TRAV&SAÍi'.l IZ(.XJIEROO PERIHETRAI. 

DE ASIEi!ro MEDIO 

57 4 ESTR1lCT1JRA DE CABIHA INTERIOR 
TRAVESAOO IZ(.XJIEROO PER:oo.TRAL 

DE ASIEHro POOTERIOR 
---------------· 

PEPiIL TUBULAR "PROLA.l!SA" NEGRO 
ACERO SERIE Rl28 cal. 18 

PEPiIL l'UBULAR "PROLAMSA" NEGRO 
ACERO SERIE Rl28 cal. 18 

PERFIL TUBULAR "PROLAHSA" NEGRO 
ACERO SERIE Rl28 cal. 18 

PEl'iIL TUBULAR "PROLAMSA" NEGRO 
ACERO SERIE Rl28 cal. 18 

CORTE, SOLDAOO (TIG) 
Pl/llZOlfAOO 

OOR!E, SOLDAOO (TIG) 
PUHZONAOO 

CORTE, SOLDAOO (TIG) 
PUHZONAOO 

CORTE, SOLDAI:O (TJG) 
Pl/llZOlfAOO 

CORTE, SOLDAI:O (TJG} 
PUHZONAOO 

OORTE, SOLDAOO (TIG) 
PUHZONAOO 

CORTE, SOLDAI:O (TIG} 
PU!IZONAOO 

CDRTE, SOLDAOO (TIG) 
PU!IZONAOO 

CORTE, SOLDAI:O {TIG) 
PUHZONAOO 

OORTE, SOLDAI:O {TIG) 
PU!IZONAOO 

ELECTROLITIOO "KICROPULVERIZAOO" 
00!.0R NEGRO MATE 

ELECTROLITIOO ''KICROPULVERIZAOO" 
00!.0R NEGRO MATE 

ELECTROLITICD ''KICROPULVERIZAOO" 
CD!.OR NEGRO MATE 

ELECTROLJTICO "KICROPULVERJZAOO" 
00!.0R NEGRO MATE 

ELECT!IJLJTICO ''KICROPULVERIZAOO" 
00!.0R NEGRO MATE 

ELECTROLJTICO ''KICROPULVERIZAI:O" 
00!.0R NEGRO MATE 

ELECTROLJTICO "KICROPULVERIZAI:O" 
00!.0R NEGRO MATE 

ELECTROLITIOO "KICROPULVERIZAOO" 
CDWR NEGRO MATE 

ELECTROLITICO ''KICl!JPULVERIZAOO" 
CD!.OR NEGRO MATE 

ELECTROLITIOO ''KICROPULVERIZAOO" 
CD!.OR K&iRO MATE 
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----------------------------------------· 
575 ESTRUCTURA DE CABINA Illl'ERIOR 

TRAVESAi«l FmAL PERIHl.'l'RAL 
DE l\S!Ellro 

516 ESTRUC'l'URA DE CABINA Illl'ERIOR 
POOTE LATERAL ffi'.l!ITAL VERTICAL 

LADO DERECHO 

511 CARCAZA FllOliTAL DE ES!'RUCTIJRA 
INTERNA 

PERFIL TUBULAR "POOLAll.SA" NEGOO 
ACEOO SERIE R!28 cal. 18 

PERFIL TUBULAR "POOLAll.SA" NEGRO 
ACEOO SERIE R!28 cal. 18 

LAMINA NEGRA DE ACEOO CAL. 18 

CORTE, SOLDADO (TIG) 
PUHZOHADO 

CORTE, SOLDADO (TIG) 
PUHZONADO 

ELECTROLITICO ''HIC!i'.lPULVERIZADO" 
COLOR llEGOO MATE 

ELF.CTROLITICO "K!Cli'.lPULVERIZADO" 
COLOR NEGRO MATE 

CORTADO, OOBLADO, BARRENADO ELECTROLITICO ''H!Cli'.lPULVERIZADO" 
COLOR AMARILLO MEDIO 

578 1'0RHIL!ll> DE UJUOll DE CARCWS 142 PIJA AIJ'fORROSCANTE CABEZA PAVONAOO 

579 CARCAZA IZQUIERDA 

580 

HEXAGONAL CON ARANDELA 
3/4" X 1/8" 

·------- -------------
RESINA POLIE.STER DE USO COH1lJf l«lLDEADO POR l\SPERCIOH "ROVIHG" RESINA ISOPTALICA CO!lJR ~Ll.O 

P.EFORZADA CON FIBRA DE VIDRIO. APLICACION DE UNA CAPA Ih'l'ERNA MEDIO 
DE COl.CHOHETA COREllAT, BARRENADO 

RESINA POLIE.STER DE USO COH1lJf MOLDEADO POR l\SPERCIOH "OOVIllG" RESINA ISOPTALICA CO!lJR ~Ll.O 
P.EFORZADA CON FIBRA DE VIDRIO. APLICACIOH DE UNA CAPA Ih'l'ERNA MEDIO 

DE COLCOO!IETA COREllAT, BARRENADO 

581 PAllEL DE PALAHCAS LATERALES RESINA POLIE.STER DE USO COH1lJf l«lLDEADO POR l\SPERCIOH "ROVIHG" RE.SIMA ISOPTALICA CO!lJR NEGOO 

582 

583 

P.EFORZADA CON FIBRA DE VIDRIO. APLICACION DE UNA CAPA llt'TERMA MATE 
DE COLCHOffETA CORDIAT, BARREHAOO 

--------- - ------------
PALAHCAS LATERALES VALVULA DE ACCIOHAHIEN'l'O 

HUSCULAR SERIE G "GUSS & l!Xll" 
BOLA DE PALANCA H102 "OODAllEX" --------------- _______________ , 

PAllEL LATERAL DEREOIO LAMINA NEGRA DE ACEOO CAL. 18 CORTADO, OOBLADO, BARRENADO ELECTROLITICO ''HIC!i'.lPULVERIZADO" 
COLOR NEGID MATE 

---------------------------
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584 

585 

586 

587 

IHTEBR1JllroR DE CORRIEllTZ 

PAHEL LATERAL IZQUIEROO 
SUPERIOR 

CANTIDAD DE COOUSTIBLE 

TACX»!ETRO 

INTERRUPTOR DE ClJRRIEHTE 
SERIE WlOO "CIDUSE-HIHDS" 

LMIIHA lllliRA DE ACOO CAL. 18 

IIIDICAOOR "KURA!l'.l'fO" 
H20L 

IHDICAOOR "KURA!l'.l'fO" 
H40L 

COORCIAL 

ClJRrAOO, OOBLAOO, BARREHAOO ELECTllJLITICO "HICROPOLVERIZAOO" 
Clll.OR lllliRO MATE 

-----------¡ 
ca!ERCIAL 

COORCIAL 

----- -- --------------------- -·-----· 
588 PAHEL LATERAL IZQUIEROO 

INFERIOR 
LMIIHA lllliRA DE ACE!IJ CAL. 18 CllRrAOO, OOBLAOO, BARREHAOO ELECTROLITICO "HIWULVERIZAOO" 

001.0R lllliRO Mm! 
- ------------ - ------------- ----------¡ 
589 IIIDICAOOR: GEHERAOOR 

590 IIIDICAOOR: ALTERHAOOR 

llIDICAOOR "AHPROBE" 
0294G 

IHDICAOOR "AHPROBE" 
02631 

ca!ERCIAL 

COORCIAL 

- ----------- - -------------!-------·--- -----------
591 IHDICAOOR: AHPERIHETRO 

592 IHDICAOOR: PRESIOH ACEITE HO'roR 

594 IIIDICAOOR: AHPERIHETRO 

IHDICAOOR "AHPROBE" 
0277C 

IIIDICAOOR "ImOOJHT" 
SERIE RS 

catERCIAL 
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595 roRHIL!jl; DE U!IIOH DE PANELES 12 roRHILLO "ALI.EH'' 3/4" X 1/8" 
A CARCAZAS 

596 GRAPAS PARA SWECIOH 

597 BASE DEL POOTE DE DIRECCIOH 

598 POSTE DE DJRECCJOH 

298 GRAPAS TIPO "U'' 

PLACA DE ACERO DE 5/8" 
DE ESPESOR 

LAllJNA NEGRA DE ACERO CAL. 16 

599 REMACHES DEL POOTE DE DIRECCIOH 8 REMACHE POP DE ALUMINIO DE 1/8" 

·----·-----------------
PAVOIWXl 

---------·----
TROPICALIZAOO 

CORTAOO CON PAlfl'l);RAFO OPTICO ELECTIDLITICO "MICROPULVERIZAOO" 
DOBLADO, BAR!!EHAOO, ESl!ERILAOO COLOR AMARILLO MEDIO 

CORTE, DOBLADO, BARREHloOO ELECTOOLITICO "MICllJPULVERIZAOO" 
ESMERILADO, LIJAOO COLOR AMARILLO MEDIO 

--- ------------ --- ------------------- ----------------------- ______________ , 
A500 TUBO IHrERIOR DE BASE DE 

MECAJIISMO DE ABATJMIEHro 

A501 TAPAS DEL TUBO IHrERIOR 

EJE DE GillJ 

A503 CAlillAOO DE Sl'JiURIDMl 

TUBO HEGllJ ACERO cal. 18 

PLACA DE ACEllJ DE 1/4" 
DE ESPESOR 

1 ACERO COW llJLL 1018 TREFILADO 
SECCIOH REOO!IDA EH FJ!IO 1/4" 

CAlillAOO "QUICK CLIP" 1/4" 

CORTAOO, ESl!ERJLADO 
SOLDADO (TJG) 

ELECTIDLITICO ''MICROPULVERIZAOO" 
COLOR HEGllJ MATE 

CORTAOO CON PAlfl'l);RAFQ OPTJCO ELECTllJLITICO "KJCROPULVERIZAOO" 
BARRENADO, ESMERILADO COLOR Kl'1i!IJ MATE 

CORTAOO, 'fORJIEADO 

PAVOHAOO ------·--- - ------------ ---
A504 l!ECAHISl«l DE ABATJMIB!lro MECANISMO DE ABATJMIENro DE 

ASIEHro HISSAH 
-- -- ----·----

A505 ROOCHE DE FIJACIOH REMACHE DE GOLPE 1/8" , _________________ _ -------·------
Ca!ERCIAL 

A506 RESINA POLJESTER DE USO COHU!I llJLDE!!Xl POR ASPERCIOH "KNIHG" RESINA ISOPTALICA COLOR NllG!V 
REFORZMlA mi FIBRA DE VIDRIO. APLICACIOH DE 1lliA CAPA Illl'ERHl MATE 

DE COU'.OOHETA COl!EHAT, BARROOOO 

331 IID 



~OONARCA cosechador procesador de lirio acuático 

A507 llETEH DE CUBIERTAS DEL HECAHISOO 8 ACERO COLD OOLL 1018 TREFILAOO 
SF.CCIOH REOO«DA EN FRIO 3/4" 

CORTAOO, TORNEAOO 
&JLDAOO (TIG) 

llATURAL 

A508 CARCA2A DE l'OOTE 

A509 PAHEL DE PALA!ICAS FRONTALES 

ASID 

A511 PAHEL DE IllDICAOOR LUHIOOSO 

A512 BASE PARA FOCOO DE INDICAOOR 
LUHI!fJSO 

A513 P.OOCHES PARA FIJAC!OH DE 
CARCA2A DE POOTE 

A514 BASE PARA DESCANSO DE Pm> 
Y PEDALES 

RF.SINA POLIFSTER DE USO CCl!UH OOLDEAOO POR ASPERCIOH "OOVIHG" RF.SillA ISJPTA11CA COLOR llEGPD 
REFOR2ADA CON FIBRA DE VIDRIO. APLICACION DE UNA CAPA Ilfl'ERl!A MATE 

DE COLCHONETA CORFllAT, BARREHAOO 

RFSillA POLIESTER DE USO CCl!UH OOLDEAOO POR ASPERCIOH "PDVIHG" RF.SillA ISOPTALICA COWR IIDiPD 
REFOR2ADA CGN FIBRA DE VIDRIO. APLICACIOH DE UllA CAPA INTERNA KATE 

DE COLCHONETA CORFllAT, BARBENAOO 

VALVULA DE ACCIOHA!UENTO 
KUSCULAR SERIE G "GUSS & ROCH" 
BOLA DE PALANCA Nl02 "OODAMEX" 

POLI CARBONATO CORTE, SERlGRAFIA NATURAL 

RF.SIHA POLID>TER DE USO COHUH OOLDEAOO POR ASPERCIOH ''ROVIHG" RESINA ISOl'l'ALICA COLOR llEGPD 
REFOR2ADA CON FIBRA DE VIDRIO. APLICACIOH DE UNA CAPA INTERNA HATE 

DE COLCOOHETA commr' BARREHAOO 

10 REMACHE POP DE ALUMINIO DE 1/8" Ol!ERCIAL 

LAMINA NEGRA DE ACERO CAL. 14 CORTE, ralLAOO, BARROOOO ELECTPDLITICO "HICPDPliLVERIZAOO" 
ESl!ERILAOO, LIJAOO COLOR AMARILLO MEDIO 

-----------------------------------------------------· 
600 ENVOLVENTES 

---·------
CUBIERTA DE !Cl'OR DIFSEL 

1

1 1 RFSINA POLID>TER DE USO CCl!UH 1 OOLDEAOO POR ASPERCIOH "PDVIHG" ¡RESINA ISOPTALICA COLOR AMARILLO 1 
REFOR2ADA CON FIBRA DE VIDRIO. APLICACIOH DE UHA CAPA IHl'ERHA MEDIO 

DE COLCHO!IE'l'! COROOT, BABREHAOO 
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602 CUBIERl'A POSTERIOR DEL RESINA POLIF.5TER DE USO COOJf llJLDEAOO POR ASPERCIOll "PDVING" RESINA ISOPTALICA CO!DR HEGPD 
COOARTillIEN!'O DE ICl'OR DIF.5EL REFORZADA CON FIBRA DE VIDRIO. APLICACIOH DE UNA CAPA Illl'ERHA MATE 

DE COLCllJNE'l'A COREHAT, BARREHADO 
-------- -- --------------- ---------------- --------------

603 CUBIERTA PERIMETRAL DEL RESINA POLIESTER DE USO COOJf llJLDEAOO POR ASPERCIOH "PDVI!IG" RIBINA ISOPTALICA COIDR AHARILID 
COOARTIHIENTO DE ICl'OR DIF.5EL REFOB2ADA CON FIBRA DE VIDRIO. APLICACION DE UNA CAPA Illl'ERHA MEDIO 

DE COLCHONETA COREHAT, BARREHADO 
----·----
604 ESTRUCTURA Il!l'ERJIA DE CUBIERTA DE 2 PERFIL TUBULAR "PlllLAHSA" llEG!ll 

!mOR DIESEL ACERO SERIE R249 Cal. 16 
CORTE, SOLDllIXl (TIG) 

AHo:;AOO EH RESINA 
ELECTOOLITICO ''llICllJPULVERIZADO" 

COIDR HEGPD MATE 
-- --------------- --- ----------------------- --------------------- ---------
605 l'.5TRUCTURA VERTICAL IJn'ERl!A DE 2 PERFIL TUBULAR "PlllLAHSA" llEGID 

COOARTIHIENTO DE ICl'OR DIESEL ACERO SERIE R249 Cal. 16 

606 ESTRUCTURA IDNGITUDINAL Il!!ERl!A 2 PERFIL TUBULAR "PPDLAHSA" llEGOO 
COOARTIHIEl!fO DE ICl'OR DIESEL ACERO SERIE R249 Cal. 16 

607 ESTRUCTURA HORIZONTAL Ill'l'El1m 4 PERFIL TUBULAR "PPDLAHSA" HEGPD 
DE CUBIERTA POSTERIOR ACERO SERIE R249 Cal. 16 

CORTE, SOLDllIXl (TIG) 
AHo:;AOO EH RESINA 

CORTE, SOLDADO (TIG) 
AHo:;AOO EH RESINA 

COR'l'E, SOLDAOO (TIG) 
PUNZOHAOO 

ELECTOOLITICO "KICROPULVERIZAOO" 
COIDR NEGOO MATE 

ELECTOOLITICO ''llICROPULVERIZADO" 
CO!DR NEGOO MATE 

ELEC'l'OOLITICO "KICOOPULVERIZADO" 
COIDR llEGPD MATE 

------- --- ---------------- ------------------- --------------· 
608 ESTRUCTURA VERTICAL Il!!ERllA 

DE CUBIERTA rost'ERIOR 

609 ESTRUCTURA HORIZONTAL Il!!ERllA 
DE CUBIERTA PERIMETRAL 

4 PERFIL TUBULAR "PPDLAHSA" HEGPD 
ACERO SERIE R249 Cal. 16 

4 PERFIL l'UBULAll "PPDLAHSA" HEGID 
ACERO SERIE R249 Cal. 16 

CORTE, SOLDAOO (TIG) 
PUNZOHAOO 

CORTE, SOLDAOO (TIG) 
PUllZOHAOO 

- --------------- - - ----------------- --------
610 l'STRUCTURA VERTICAL IHTERKA 4 PERFIL TUBULAR "PPDLAHSA" HEGPD 

DE CUBIERTA PERIH!.TRAL ACERO SERIE R249 Cal. 16 

611 TORKILWS 1J!! UHIOH PARA CUBIERTAS 232 PIJA AurorunscANl'E CABEZA 
HEXAGONAL CON ARAKDELA 

3/4" X 1/8" 

CORTE, SOLDADO (TIG) 
PllllZOHAOO 

ELECTOOLITICO "KICROPULVERIZAOO" 
COUJR HEGOO MATE 

ELECTPDLITICO ''llICPDPULVERIZA!Xl" 
COIDR HEGPD MATE 

ELECrroLITICO "KICPDPULVERIZADO" 
COIDR HEGPD MATE 

PAVOllAOO 
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612 CONEC'IUR PARA TUBO DE F.SCM'E PLACA DE ACEOO DE 1/8" 
DE ESPFSOR 

613 ARl'ICULACIOH DE CUBIERTA DE IKll'OR 1 BISAGRA "Pil\00" 3/4" LAMINA NEGRA 
DIESEL 

614 GANCHO DE SEGURIDAD DE CUBIERTA GANCHO DE HULE 10" 
DE KJ'l'OR DIESEL 

CORTADO CON PAH'l'CXiRAFO OPTICO 
DOBLADO, BARBEllADO, SOLDADO (TIG) 
AJl()'.;ADO FJI CUBIERTA POSTERIOR CON 

RESill! POLIESTER 

NATURAL 

ELECTROLITICO "HICPDPULVERIZADO" 
COWR rm;ro MATE 

COORCIAL 

- ------------------ -- ----------------- --------------- -----------· 
615 CARCAZA DEL SISTEMA DE IMPULSO RESINA POLIESTER DE USO COHUH l«JLDEADO POR ASPERCIOll "OOVING" RESINA ISOPTALICA COWR NEGOO 

REFORZADA CON FIBRA DE VIDRIO. M'LICACIOH DE UNA CAPA Illl'ERHA MATE 
DE COLCHOH!.TA COREHAT, BARBEllADO 

616 ESTRUCTURA HORIZONTAL INFERIOR DE 4 PERFIL TUBULAR "POOLAHSA" lmiRO 
CARCAZA DEL SISTEMA DE IMPULSO ACEBO SERIE R249 Cal. 16 

617 ESTRUCTURA HORIZONTAL SUPERIOR DE 4 PERFIL TUBULAR "POOLAHSA" NEGRO 
CARCAZA DEL SISTEMA DE IMPULSO ACEOO SERIE R249 Cal. 16 

618 ESTRlJCTURA HORizall'AL MEDIA DE LA 2 PERFIL TUBULAR "PROLAHSA" NEGOO 
CARCAZA DEL SISTEllA DE IMPULSO ACERO SERIE R249 Cal. 16 

CORTE, SOLDADO (TIG) 
PUHZOHADO 

CORTE, SOLDADO (TIG) 
PUllZOHAOO 

CORTE, SOLDADO (TIG) 
PUJl7.IJHAJXl 

ELECTROLJTICO "HICPDPULVERIZADO" 
COWR NEGOO MATE 

ELECTROLITICO "HICROPULVERIZADO" 
COWR !miOO MATE 

ELECTllJLITIOO "HICROPULVERIZADO" 
COWR NEGOO MATE 

·----·-- ------------------ ------------------
619 ESTRUCTURA DIAGONAL DE LA 

CARCAZA DEL SISTEMA DE IMPULSO 
PERFIL TUBULAR "POOLAHSA" HEGOO 

ACEOO SERIE R249 Cal. 16 

620 ESTRUCTURA VERTICAL CENTRAL DE 4 PERFIL TUBULAR "POOLAHSA" NlliOO 
CARCAZA DEL SISTEMA DE l!IPULSO ACEOO SERIE R249 Cal. 16 

621 ESTRUCTURA VERTICAL TRASERA 
CAmA DEL SISTEMA DE IMPULSO 

PERFIL TUBULAR ''POOLAHSA" H!liRO 
ACEOO SERIE R249 Cal. 16 

CORTE, SOLDADO (TIG) 
PUNZO!IADO 

CORTE, SOLDADO (TIG) 
PUNZO!IADO 

CORTE, SOLDADO (TIG) 
PUNZO!IADO 

ELECTROLITICO "HICPDPULVERIZAOO" 
COWR NEGOO MATE 

ELECTROLITICO "HICPDPULVERJZADO" 
COWR 1!&:00 MATE 

ELECTROLITICO "HICRJPULVERIZADO" 
COWR lll'JiOO MATE 
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--------------------------------
622 CARCAZA DE BASE DE CABINA 

623 CARCAZA FPDHl'A!JlEL SUBSl'l'EHA DE 
PROCESAOO 

RESINA l'OLIESTER DE USO CCl!UN ll'.lLDEA!Xl l'OR ASPERCION "OOVING" RESINA ISOPTALICA COLOR NEGOO 
REFORZADA CON FIBRA DE VIDRIO. APLICACION DE UHA CAPA Il!l'ERHA KATE 

DE COLC!!OOEl'A COROOT, BARROOOO 

RESINA l'OLIESTER DE USO CCl!UN ll'.lLDEA!Xl l'OR ASPERCION "OOVING" RYSINA ISOPTALICA COLOR AHARILID 
REFORZADA CON FIBRA DE VIDRIO. APLICACJON DE UHA CAPA Ilf!ERJIA MEDIO 

DE COLCHONETA COROOf, BARROOOO 

624 CARCAZA MEDIA DEL SUBSI'l'E!!A DE 10 RESINA l'OLIESTER DE USO CCl!UN ll'.lLDEA!Xl l'OR ASPERCION "OOVING" RESINA ISOP'l'ALICA COWR AHARILID 
PROCESAOO REFORZADA CON FIBRA DE VIDRIO. APLICACION DE UHA CAPA INTERNA MEDIO 

DE COLCHONETA COROOf, BARROOOO 

625 CARCAZA PCl5TERIOR DEL SUBSil'OO 
DE PJ!OCESAOO 

RYSINA l'OLIES'i'ER DE USO CCl!UN ll'.lLDEA!Xl l'OR ASPERCIO!i "OOVING" RESINA ISOPTALICA COLOR AKARILID 
REFORZADA CON FIBRA DE VIDRIO. APLICACIO!i DE UNA CAPA Il!l'ERNA MEDIO 

DE COLCllJNETA COROOT, BARRENAOO 

700 S U B S I S T E K A D E I K P U L S O 

701 Aro ESTRUCTURAL PLACA DE ACEOO DE 3/8" 
DE ESPESOR 

CORTAOO CON PA!!!'CGRAFO !l"l'ICO ELF.CfroLITICO ''HICPDPULVERIZAOO" 
SOLDAOO [TIG) COLOR AMARILLO MEDIO 

·----------- - ----------------- ------------------ --------------
702 ESTRUCTURA PARA ENSAMBLE A J!:J!'OR 

HIDRAULICO 
PLACA DE ACEOO DE 3/8" 

DE ESPESOR 
CORTAOO CO!I PAHTCX;RAFO !l"l'ICO ELECTIKJLITICO "HIOOULVERIZAOO" 

SOLDAOO [TIG) COLOR Al!ARILID MEDIO 
-- ------------- - ---------------- -------------- --
703 PALETAS 16 LAMINA NEGRA DE ACEOO CAL. 14 

704 ESTRUCTURA DE PALETAS 16 PERFIL TUBULAR "POOLAHSA" NEGOO 
ACEOO SERIE RZ49 cal. 16 

CORTAOO, OOBLAOO 
SOLDAOO [TIG) 

CORTE, SOLDAOO [TIG) 

ELECTroLITICO "HICOOPULVERIZAOO" 
COLOR AHARILID MEDIO 

ELECTOOLITICO "KICllOPULVER!ZAOO" 
COWR NEGOO MATE 
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800 SUBSISTEMA HIDRAULICO 
--------------------------- ----·-----·------------

801 NJ'l'ORES HIDRAULICOS 
DEL SISTEMA 

803 CILINDl!ll DEL FllEHTE DE OORTE 2 CARRERA 12" DIMIEOO DE VASTAGO 
l 1/2" 

COORCIAL 

COORCIAL 

- ------------- --- _____________ , __________ , _________ , 
804 CILINDROO DE RMIPA TRASERA 2 CARRERA 16" DIMIEOO DE VASTAGO 

l 3/4" 
- -------------- -- --------------1--------
805 HAHGUERA DEL SISTEMA BIDRAULICO 65 MANGUERA FLEXIBLE DE N!XlPREI«l OORTAOO, OOLOCAOO DE OONECroRES 

l«lVIL mt. REFUERZO HETALJOO 3/4" DE HACHOO EST!HPA!m EH LA H!llGUERA 
DIAHETRO IllTERIOR 

---------------- -- ---------------1---------1---------
806 OO!IECTOR PARA HAHGUERAS 42 COOECroR Tiro AroR!IILLAOO 

Pz. REUSABLE DE BIERJ!J l«lLDEABLE 
------ - ----------- -·--------1--------

807 OO!iEC11lR PARA HAllGUERAS 18 CCNECIDR DE 3 PIEZAS DE TIFO llATUBAL 
Pz. l«lRDIDA 

--------- - -----------1--------'-.,---"-•1----------
808 TllllO DEL SJS1'El!I\ HIDRAULIOO 73 TUBO DE ACEllJ GALVAHIZl\00 

FIJO mt. CEDULA 40 
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900 OTROS 
----------·----

901 E.5CALERAS DE ACC!'ID A CM!IHA 2 PI 
-------- -

902 &5TR1JCTURA VERTICAL PERFIL HEGllJ SECCIO!I CUADRADA OORTAOO, SOLDAOO Y BARRE!IAOO ELECTllJLITIOO "HICOOPULVERIZAOO" 
3211m. X 6!illln. cal. 16 OOUlR HEGllJ MATE 

---------------- ----------------- ------------------
903 F.sTRUCTURA J!ORIZONl'AL 10 PERFIL HEGllJ SECCIO!I CUADRADA OORTAOO, SOLDAOO Y BARREllAOO ELECTllJLITIOO "HICOOPULVERIZAOO" 

3211m. X 6!illln. cal. 16 OOUlR HEGllJ MATE 
----------------------- --- --- ---------------------

904 BASF.s PARA SUJECIO!I PLACA DE ACEllJ DE 3/16" OORTAOO, SOLDl\00 Y BARREHAOO ELECT\IJLITIOO "HICOOPULVERIZA!Xl'' 
DE F.sPESOR OOUlR NEGllJ l!ATE 

-------------- ------------- ------
905 APOYO OORIZONTAL TUBO DE LAMINA NEGRA cal. 18 OORTAOO Y SOLDAOO ELECTllJLITIOO "HICllJPULVERIZAOO" 

l" DE DIAHETllJ EXTERIOR OOUlR HEGllJ MATE 
------------------- ------------- --------------

906 CUBIERl'A DEL APOYO llORIZO!ll'AL HAllGUERA DE HIDPBEOO OORTAOO Y PEGAOO HAl'URAL 
l" DE DIAHE'l'RO lllTERIOR 

---·----·----- ---- -------------- ---- ----
907 roBHILl.00 PARA E!ISllHBLE 32 AllroRllJSCAll'!'E CON ARAIIDELA PAVOHAOO 

INTEGRADA 
l" X 1/4" CABEZA llEXAGO!IAL 

-
908 TA!fJOE DE DIESEL ca!ERCIAL catERCIAL 

--------
909 Mm DE SUJECIO!I PARA TAlfJOE SOLERA DE ACEllJ DE USO OlruJI OOB!'AOO, llJLAOO, OOBLAOO, ELECTllJLITIOO "HICOOPULVERIZAOO" 

3/1611 X 211 BARREHAOO OOUlR tm:llJ MATE 
------------- --

910 roBHJLID PARA EHSl\HBLE 3" X l/ 4" CABEZA BEX!GO!IAL PAVO!IAOO 

911 TAlfJOE DE ACEITE ca!ERCIAL ca!EllCIAL 

912 roBHJLUJ PARA EllSl\HBLE 311 x 1/4" CABEZA BEX!GO!!AL PAVOHAOO 
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913 TIJllO PARA SALIDA DE GASES LMIINA llEGRA cal. 16 

914 aJPETE DEL TIJllO DE SALIDA DE 1 RESINA POLIESTER REFORZADA CON 
GASES FIBRA DE VIDRIO --- ------------- -- ______________ , 

915 TAPA DE SALIDA DE GASÍ:S 

916 CO!IEC'l'OR DE COPETE A TllOO DE 
SALIDA DE GASFS 

917 BOTA-AGUAS 

918 ESl'RUCTURA LATERAL DEL BRAZO 
DE ELEVACIOll DEL FREH!'E DE CORTE 

919 ESTRUCTUl!A SUPERIOR DEL BRAZO 
DE W:VACIOH DEL FllElil'E DE CORTE 

LM!INA llEGRA cal. 16 

LAMINA llEGRA cal. 16 

LM!INA llEGRA cal. 16 

PLACA DE ACEOO DE 1/4" 
DE ESPESOR 

PLACA DE ACEJI) DE 1/4" 
DE ESPESOR 

CORTA!Xl, BARREHAOO , OOBLAOO, llLECTOOLITICO "HIWULVERIZAOO" 
PUHTEAOO COWR AHARILW MEDIO 

RESINA ISOPTALICA 
COIDR AHARILID MEDIO 

CORTAOO, BARREHAOO ELECTroLITICO "HIWULVERIZAOO" 
AIKXiAOO CON RESINA EN EL COPETE COIDR llEG!ll MATE 

DEL TllOO DE SALIDA DE GASES 

CORTA!Xl, OOBLAOO, PUJ!l'EAOO ELECm:lLITICO ''MICOOPULVERIZAOO" 
COIDR tm;!ll MATE 

CORTAOO Y ELECT!llLITICO "HIC!IJ!'ULVERIZAOO" 
AR<XiADO CON RESINA EN EL COPETE COWR im;ro MATE 

DEL TllOO DE SALIDA DE GASES 

CORTAOO, SOLDAOO Y BARREHAOO ELECT!llLITICO "HICllJl'ULVERIZAOO" 

CORTAOO, SOLDAOO 

COIDR im;ro MATE 

EL!'.CTllJLITICO ''MIC!IJ!'liLVERIZAOO" 
CO!lJR im;ro MATE 

--- ------------ - ---------- --·----·----· 
920 ESl'RllCTURA lll!'ERIOR DEL BRAZO 

DE ELEVACIOH DEL l'RElll'E DE CORTE 
--------
921 mBESAÑO DE EllSAMBLI! DE BRAZOO 

DE ELl!'/ACIOH DEL FREH!'E DE CORTE 

PERFIL DE ACEOO ESl'RUCtllRAL 
PTR 2" X 2" ESPESOR 1/8" 

PERFIL DE ACEOO ESTRUCTURAL 
PTR 211 X 2" 

CORTAOO, SOLDAOO Y BARREHAOO ELEC'l'OOLITICO "HIC!IJ!'ULVERIZAOO" 

cORTAOO, SOLDAOO 

COIDR tm;OO MATE 

ELECT!llLITICO "HICBJPULVERIZAOO" 
COIDR llEGOO MATE 

----·-----1- -------------- ----------
PLACA DE ACEOO DE 1/4" 

DE ESPESOR 
1---------- -- -----------

923 EJE PARA SWY.CIOH BRAZO CILIHDOO ACEOO COLD 001,L 1018 TREFILAOO 
SF.CCIOll REralDA Ell FRIO 13/16" 

CORTAOO, SOLDAOO ELECT!llLITICO ''M!CBJPULVERIZAOO" 
collJR im;ro MATE 
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924 SltUOO DEL EJE DE SWECION CAHIJAOO ''QUICK CLIP" 1/4" PAVONAOO 
1------------ -- ---------- ------------ ---------

925 ESTRUCTURA LATERAL DE EJFS DE 16 
GOO PARA CILIND!m Y BMZOO 

926 BASE DE LA FSTRUCTURA DE ~ EJES 8 
DE GI!ll PARA CILIND!m Y BMZOO 

PLACA DE ACE!ll DE 1/4" 
DE FSPESOR 

PLACA DE ACE!ll DE 1/4" 
DE FSPESOR 

CORT!OO, BlUlROOOO, SOLDAOO ELECrnlLITICO "HICllJPULVERIZAOO" 
COLOR NEG!ll MATE 

CORTAOO, BARREIWXl, SOLDAOO ELECTROLITICO "HICRlPULVERIZAOO" 
COLOR NEG!ll HA1'E , ___________ --- ----------- ---

927 lmOR DIFSEL 1 l()'l'()R DIFSEL HARill:l VOLVO PEllTA 
1'UR&ORGA!XI 4 CILIND!m 

---------------------------------------------
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LAY-OUT 

Distribución de la planta de ensamble. Para ubicar el lugar en donde será construida 
la planta , se deben de considerar, zonas que por su situación geografica se encuentren lo 
más cercanas a los iugares de demanda que, además, permitan el transporte y / o embarcación 
para su posible exportación, para que con ello , se reduzcan costos por traslado. 
Como ya se mencionó, dicha planta funcionará como armadora, de piezas que fuerón mandadas, 
en su gran mayoria, a maquilar a diversas empresas. Por lo cual es importante tomar en 
cuenta la cercania a dichas maquiladoras, al elegir el lugar donde se establecerá la 
planta. Crear nuevos empleos en zonas que carezcan de éste será otro valor a considerar. 
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6.4 ESTETICA 

La configuración de un producto 
siempre depende de la capacidad perceptiva 
de un individuo, por tanto los valores de 
estética siempre tienden a ser un valor 
tan diverso como diversas son las 
percepciones de cada individuo. Sin 
embrago, se presentan fenómenos de tipo de 
moda que influyen en forma determinante 
sobre los conceptos formales, que día a 
día vivimos. Si bién todas las modas 
tienen un valor transitorio se debe tener 
el cuidado de lograr una selección 
a.decuada que logre una integración formal 
de valores de moda con formas 
tradicionales, a fin de concebir un 
resultado configuracional a corde a la 
época y contexto, y que sobre todo 
permanezca vigente, durante un lapso de 
tiempo mayor, como solución formal. 

El "Monarca" es un equipo de trabajo 
cuya finalidad sobre todo es dar solución 
a un problema, poi lo que se tuvo como 
parte primordial un adecuado manejo del 
contexto de trabajo y de función con su 
configuración final. Es decir, la 
configuración del "Monarca'' es el 
resultado del valor funcional dado, en 
donde son manejados elementos perceptibles 
y valores estéticos que le pertenecen al 
tiempo de su proyección. 

Si bien la estética no se considera 
como un elemento ~ara dar la solución 
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inicial al proyecto, sí tiene gran 
importancia sobre la solución final, pues 
a partir de ella se tomaron aspectos cuyos 
valores de contexto, semiótica e impacto 
psicológico dieron como resultado un 
incremento a la seguridad y satisfacción 
de uso. 

La estética del "Monarca" puede 
explicarse a partir de las soluciones a 
las necesidades psíquicas del usuario; en 
donde un orden y limpieza formal dan un 
incremento en la satisfacción y facilidad 
de uso. Retomando el valor perceptivo se 
dieron aportaciones a partir de valores 
configuracionales para incrementar la 
sensación de estabilidad, seguridad y 
poder. Detalles de armado y uso de 
ensambles se tuvieron en consideración a 
fin de integrarse, como parte esencial, al 
resultado formal del equipo. 

El uso de los colores no es 
resultado de caprichos o casualidad, son 
resultado de los requerimientos del 
contexto que se determina por la necesidad 
de adecuarse a la función a la que está 
destinado el equipo, así como a los 
requerimientos de seguridad. El usar una 
combinación de colores se ofrece una 
solución integracional de formas y 
armonía. Por otro lado, el uso de colores, 
texturas y formas permite dar valores de 
diferenciación a los diversos elementos de 
uso tales como interruptores, alarmas y 
controles. 
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El empleo de la combinación del color 
dentro de la cabina tiene como finalidad 
dar valores que identifiquen cada función 
y se logre una armonía que pueda, 
alimentar a través de la psicología del 
operario, la sensación de agrado de uso. 

Por tanto, los valores estéticos del 
"Monarca" podrían resumirse en el 
incremento por el agrado de uso a partir 
de la satisfacción de las necesidades 
psíquicas del usuario. 

6.5 COSTOS 

El Diseñador Industrial dedicado a la 
proyección de productos capaces de dar 
solución a una necesidad, siempre se 
encuentra ante la polémica de saber dar un 
valor monetario a su trabajo, ésto sobre 
lo que representa determinar el valor de 
un producto final, que a fin de cuentas es 
una actividad que puede no ser realizada 
por el Diseñador Industrial, y que en 
cambio él es el único capáz de darle el 
valor requerido a su trabajo. 

cosechador procesador de lirio acuático 

Con el fin de que este proyecto, me 
permita realizar una práctica que dé valor 
a mi trabajo desempeñado como Diseñador 
Industrial, presento los siguientes 
costos, que se muestran de una forma 
condensada y cuantificada el tiempo y las 
actividades realizadas. Para presentar de 
una forma más clara y entendible al lector 
estos costos, se deben considerar a partir 
de un trabajo de tiempo completo realizado 
dentro de un despacho profesional. 

El costo final del proyecto 
presentado hasta la fecha (abril/1991) 
tiene un valor de $154'660,575.oo (ciento 
cincuenta y cuatro millones seis cientos 
sesenta mil quinientos setenta y cinco 
pesos), que se desgloza de la siguiente 
manera: 

El proyecto tuvo un trabajo neto de 
35 semanas (8400 horas hombre) repartido 
en seis etapas durante las cuales se 
alcanzarón las actividades y productos 
siguientes: 
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ETl.PAI 
IllmiTIGAC!Olf DEL LIRIO A 
lllmiTIGACIOlf DEL llERC!OO 
IllmiT. TECll. FACTIBLE 

lllmiTIGAC!Olf DEL IJSUl.RJO 
AlllJ.1515 DE INFOllHAC!O!I 

PERFIL DEL PlllDUCTO 

ETl.PA 2 
DESARllOLLO DE COKC!l'TOO 
!JllllOO DE PRESEHTAC!Olf 

EIECCIO!f DE PROPUESTA 

ETAPA 3 
DESAllIIJLLO DE COlfC!l'TOO 

PRUEBAS FUllCIOKALES 
CALCULOS DE f)jUIPO 
ICttJ.(I; DE ESTUDIO 
PIJJlli DE ESTUDIO 

ELABJRACIO!f LillEA PlllDUC. 

ETAPA 4 
ESTOOC!Olf cmTO Pll:l!O. 

ETl.PA 5 
ELAOORAC!Olf OOC. FlllAL 

llOORIA DESCRIPTIVA 
mID VOLlllETBICO 

PLA!l\'l WISTRUCTI'IOO 

TABLA DE ORGANIZACION DE TIEMPOS. 
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ETAPA 1 
ACTIVIDAD: Investigación del lirio acuático. 

Investigación del mercado. 
Investigación de tecnologia. 
Investigación del usuario. 
Análisis de la información obtenida. 

PRODUCTO: Directorio de fuentes de información y asesoria. 
Perfil del producto. 

TIEMPO: 10 Semanas. 

ETAPA 2 
ACTIVIDAD: Desarrollo del concepto de diseño. 

PRODUCTO: Carpeta de bocetos. 
Láminas de representación. 
Junta de presentación. 
Evaluación. 
Elección de propuesta. 

TIEMPO: 3 semanas. 

ETAPA 3 
ACTIVIDAD: Desarrollo del concepto. 

PRODUCTO: Carpeta de bocetos. 

TIEMPO: 

Pruebas funcionales. 
Cálculos de equipos. 
Modelos de estudio. 
Planos de estudio. 
Elaboración de linea de producción. 

12 SEMANAS. 

345 IJD 



~OONARCA cosechador procesador de lirio acuático 

ETAPA 4 
ACTIVIDAD: Estimación de costos. 

PRODUCTO: Costo de producción del prototipo. 

TIEMPO: 4 semanas. 

ETAPA 5 
ACTIVIDAD: Elaboración de documento final. 

PRODUCTO: Memoria descriptiva. 
Planos finales. 
Modelo volumétrico y funcional. 

ETAPA 6 
ACTIVIDAD: Construcción del prototipo. 

PRODUCTO: Compra y habilitamiento de material • 
. Prototipo final. 

TIEMPO: 24 semanas. 

Teniendo los siguientes gastos: 

GASTOS DIRECTOS: 
Recursos humanos: 
-Director del proyecto 
-Diseñador Industrial 
-Ingeniero mecánico 
-Dibujante 
-Modelista 
-Mensajero 
-secretaria 
"'Contador 
-Asesorias diversas 

TOTAL 

Sueldo mensual: 
$ 2,000,000.00 
$ 1,500,000.00 
$ 1,300,000.00 
$ 850,000.00 
$ 950,000.00 
$ 500,000.00 
$ 750,000.00 
$ 500,000.00 
$ 1,500,000.00 

$ 9,850,000.00 
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Recursos materiales: 
-Papel para dibujo, boceteria y entregas. 
-Material para modelos: espuma de poliuretano, plastilina, cartón, madera, estireno, 
resanador, lijas, etcétera. 

-Letras transferibles, plumones, colores, etcétera. 
-Diskets para computadora. 

TOTAL $ 3,450,000.00 

GASTOS INDIRECTOS: 
-Renta. 
-Luz. 
-Agua. 
-Teléfono. 
-Limpieza. 
-Desgaste de equipo. 
-Copias fotostáticas. 
-Desplazamientos (gastos de transporte). 

COSTO TOTAL DEL PROYECTO (DURANTE 35 SEMANAS) 

GASTOS DIRECTOS 

Recursos 
Recursos 

GASTOS INDIRECTOS 
UTILIDAD 

humanos 
materiales 

20 % 
25 % 

SUB TOTAL 
!.V.A. 

TOTAL 

$86,275,000.00 
$ 3,450,000.00 
$17,!145,000.00 
$26,817,000.00 

$134,487,500.00 
$ 20,173,075.00 

1$154,660,575.0ol 

347111) 



~DONARc.4 

COSTO DE PROTOTIPO 

Para evitar inversiones en equipo y 
maquinaria, la mayor cantidad de piezas 
serán mandadas a maquilar a los diversos 
talleres especializados, por lo cual solo 
se planteó tener una nave para armado y 
ensamble del equipo. 

Los costos del prototipo son el 
resultado de la suma de la maquila de cada 
subsistemas más el costo de montaje o 
instalación y otros gastos. 

Los costos de maquila se derivan de 
la suma del costo de los materiales 

cosechador procesador de lirio acuático 

empleados más los costos de producc~ón (a 
éste también, fueron agregados los costos 
por concepto de moldes) • El costo de 
intalación es resultado de la suma de mano 
de obra, supervición, etc. más el 20% de 
gastos indirectos. otros, es el incremento 
al costo final por uso de elementos o 
piezas standarizadas o comarciales que no 
requieren ningun tipo de maquinado , 
habilitación o formado, para su inmediato 
uso, como ejemplo tenemos: motores 
hidraúlicos, cilindros, faros, focos, 
instrumentos, palancas, asiento, etc. 
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Maquila de frente de corte $ 42,530,000.00 
Instalación (mano de obra) 6,250,000.00 
Otros 2,850,000.00 

Total $ 51,832,000.00 

Maquila de rampas $ 18,200,000.00 
Instalación (mano de obra) 1,850,000.00 
Otros 4,928,000.00 

Total $ 24,978,000.00 

Maquila de sistema de procesado $ 39,362,000.00 
Instalación (mano de obra) 1,125,000.00 
Otros 3,582,000.00 

Total $ 44,069,000.00 

Maquila de estructura $ 13,392,000.00 
Instalación (mano de obra) 1,525,000.00 
Otros 1,232,000.00 

Total $ 16,119,000.00 

Maquila del sist. de flotación $ 14,972,000.00 
Instalación (mano de obra) * Otros $ 16,119,000.00 

Total $ 32,224,000.00 

* se carga en ei costo de instalación de la estructura. 
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Maquila de cabina $ 19,622,000.00 
Armado 3,252,000.00 
otros 5,285,000.00 

Total $ 28,187,000.00 

Maquila de envolventes $ 3,620,000.00 
Instalación 450,000.00 
otros 120,000.00 

Total $ 4,190,000.00 

Maquila sist. de propulsión $ 6,922,000.00 
Instalación 3,254,000.00 
Otros 8,250,000.00 

Total $ 18,426,000.00 

Maquila sist. hidráulico $ 38,250,000.00 
Instalación 12,928,000.00 

Total $ 51,178,000.00 

Motor volvo penta $ 18,0QO,OOO.OO 
Instalación 1,200,000.00 
Otros 3,428,000.00 

Total $ 22,620,000.00 
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Acabados finales $ 7,201,000.00 

!costo prototipo $301,052,000.00 
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conclusiones 
del proyecto. 
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Hablar de los logros del presente trabajo es tanto como 
confiar en la labor que he realizado, afirmarlos, fué tan solo 
comprobarlos. Antes que nada, es necesario aclarar que la 
solución del problema central que inspiró este proyecto de tesis, 
requiere no solo de la participación del Diseño Industrial, sino 
que es necesario un trabajo multidisciplinario de: Ing. 
Mecánicos, Ing. Hidráulicos, Ing. Industriales, Biólogos, 
Administradores, etcétera. Con ésto, no pretendo restar valor a 
mi trabajo, simplemente considero, que en este proyecto es 
dificil hablar de una solución de Diseño Industrial, por lo que 
prefiero afirmar que es una solución dirigida por el Diseño 
Industrial. 

Para la realización del proyecto, se tomaron en cuenta todos 
los elementos que intervienen en el problema, así como los 
requerimientos económicos, sociales y políticos de nuestró pais; 
logrando como resultado un equipo que integra un sistema 
altamente eficáz, que ofrece las siguientes ventajas: 

-Puede ser operado por una sola persona. 
-No se requiere de una capacitación especial, basta con la 
familiarización de las funciones del equipo. 

-ofrece un mayor confort de uso. 
-El uso del equipo está basado en la propia ergonomía del 
usuario, su diseño corresponde a las verdaderas capacidades 
del us1.1ario. 

-Puede ser utilizado en climas adversos. 
-Protege a la ecología del contexto. 
-cuenta con altos rangos de seguridad, tanto para el 
operario como para la vida del equipo. 

-Se utilizaron los materiales adecuados que incrementan la 
vida útil del equipo. 

-Permite la extracción completa ae la planta. 
-Permite utilizar al lirio como materia prima para alimento 
de ganado o fertilizante, logrando así un proce~o de 
control rentable. 

-Tiene una capacidad adecuada para el control en áreas 
contaminadas de 750 hectáreas. 

-su capacidad está basada en los requerimientos de la 
problemática caúsada por el lirio. 
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-cumple con las normas de calidad y seguridad requeridas 
para su exportación. 

-cumple con los requerimientos indicados por empresas 
aseguradoras. 

-El equipo es 100 % transportable. 
-Para su fabricación, se utilizan gran cantidad de productos 
nacionales. 

-Disposición de sus refacciones en cualquier momento. 
-Accesos adecuados a zonas de mantenimiento. 
-Mayor vida útil comparativamente. 
-Menor costo en relación eficacia-precio. 
-Permite dar opción de trabajo (2 sistemas operativos: 
recolecatar y sacar la planta del agua depositándola fuera 
de ella y una segunda que tritura y la manda al fondo del 
agua, sin por ello, modificar el costo final del producto). 

-Ofrece valores estéticos que incrementan el valor formal y 
perceptivo de.la máquina, en el usuario. 

Con ésto, podemos darnos cuenta que lo que se ha planteado 
en el trabajo, es una solución real al problema de la 
contaminación causada por el lirio acuático. sin embargo, no hay 
que pasar por alto, que para lograr su completa erradicación, es 
necesario un verdadero manejo y buen cuidado de nuestro recursos 
hidráulicos, ello implica la eficiente intervención de los 
sectores correspondientes para evitar la descarga de aguas 
residuales a los cuerpos dulceacuícolas, pues como ya se ha 
mencionado, esto sólo dá los medios adecuados para una mayor y 
mejor reproducción de la planta. Es evidente que el método 
mecánico es la solución inmediata para controlar su 
proliferación • 

. Los resultados de este proyecto nos describen que la 
finalidad fue considerar no solo los aspectos de reproducción de 
la planta, sino también cada uno de los elementos que permitan su 
verdadera solución, esto es precisamente la aportación del mismo, 
pues hasta ahora, las máquinas existentes descuidan de una u 
otra manera estos aspectos. 
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Así, el interes del proyecto no fue crear una nueva 
tecnología sino que a partir de ella innovar un concepto de 
diseño, que resultara lo más funcional y adecuado al contexto 
nacional. 

En cuanto a los logros personales debo decir que pude tener 
un amplio cúmulo de experiencias y conocimientos, pero sobre 
todo, experimenté la dificil tarea de saber delimitar lo que debe 
y puede hacer un Diseñador Industrial, ante un problema que 
requiere la participación de muchas especialidades. Asi como 
tambien, el valor de manejar la información y requerimientos del 
proyecto que influyen en forma definitiva en la solución final. 
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CATALOGOS Y OTRAS PUBLICACIONES: 

-Rodamientos GPZ, Catálogo de productos. 

-Universidad Iberoamericana, Catálogo de ensambles. 

-Casa ortiz, Catálogo de perfiles. 

-Acuamarine, catálogo de productos. 

·-Aquadozer, Catálogo de productos. 

-Vitrofibras, Cálculo estructural de piezas reforzadas con fibra 
de vidrio. 

-Normas inglesas para enbarcaciones,"Rules and regulations for 
the classification of Yachts and Small craft". 
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apéndice. MALEZAS 

Las plantas acuáticas se pueden dividir en tres tipos: 

l. Plantas acuáticas sumergidas: éstas suelen estar arraigadas en 
los fondos de los canales y se desarrollan integramente bajo la 
superficie del agua. 
2. Plantas acuáticas emergentes: éstas se arraigan bajo la 
superficie, pero su parte aérea sobresale del nivel del agua, 
Están muy extendidas y causan muchos perjuicios; además de 
disminuir la capacidad de los canales fomentan la propagación de 
mosquitos. La más común es el tule. 
3. Plantas acuáticas flotantes: algunas de ellas flotan 
libremente en el agua; otras están arraigadas en los bordes y 
solo flotan en la zona donde están sujetas. Como principal 
ejemplo puede citarse el lirio de agua. 

Plantas acuáticas como manufares, lirios y juncos, que viven 
donde abunda el agua se llaman hidrófitas, nombre proveniente de 
dos palabras griegas que significas plantas de agua. 

El suelo en el fondo de un arroyo o un estanque es por lo 
general lodoso y tiene mala ventilación. Las hidrófitas suelen 
exhibir muchas adaptaciones que ayudan al pasaje y almacenamiento 
de aire dentro de sus tejidos. Las plantas acuáticas, como todas 
las plantas verdes, requieren de luz para realizar sus funciones 
básicas. Algunas depend~n de los rayos del sol directos, otras 
mueren cuando se les somete a una cantidad intensa de sol. En 
general las· plantas sumergidas viven en condiciones de luz muy 
semejantes a las de las plantas terrestres de sombra, que solo 
parecen prosperar con una lu~ muy difusa. 

Como se recordará, en la atmósfera hay ciertos gases que la 
planta necesita en ocasiones para efectuar procesos importantes. 
Esos gases son el oxigeno y el anhidrido carbónico. Para que 
dichos gases estén al alcance de las plantas acuáticas, éstos, 
deben estar disueltos en el agua. Pero en este medio no hay tanto 
oxigeno como en la atmósfera, las plantas acuáticas crecen de una 
manera que se han adaptado a esas condiciones de vida. En cambió, 
ep el agua existe habitualmente mucho anhidrido carbónico, ya qlie 
la presencia del mismo se mantiene por lo general descomponiendo 
la materia orgánica. 
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ESTADO AREA (ha.) % 

Vera cruz 47 205.95 41.09 

Tamaulipas 25 896.97 22.54 

Tabasco 12 500.00 10.88 

Edo. de México 6 240.00 5.43 

Jalisco 4 080.90 4.19 

Guanajuato 4 325.00 3.77 

Sinaloa 3 615.DO 3.14 

Michoacan 2 190.00 1.90 

Puebla 2 100.00 1.82 

Hidalgo 1 764.00 1.53 

Sonora 1 253.00 1.09 

Colima 1 000.00 0.87 

Distrito Federal 560.00 0.49 

Durango 407.01 0.35 

Guerrero 315.00 0.27 

Aguascalientes 256.00 0.22 

Nuevo león 175.00 0.15 

Querétaro 105.00 0.09 

Tlaxcala 61.40 o.os 
Nayarit SO.DO 0.04 

oaxaca 30.20 0.03 

Morelos 3.80 0.003 

TOTAL 114 862.03 99.9 

AREAS QUE OCUPAN LAS MALEZAS ACUATICAS POR ESTADOS. 
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CARACTERISTICAS DEL LIRIO ACUATICO 

Esta planta oriunda de la América Tropical, se ha extedido 
con tal rapidéz en ríos, lagos y estanques, siendo así la 
portadora de epidemias y transmisora de enfermedades con la 
producción de grandes cantidades de insectos. Por otro lado, 
también ha impedido el crecimiento de la fauna. 

CARACTERISTICAS: 

Familia: Pontederiaceae 
Género: Eichhornia 
Especie: E. crassipes 
Nombres comúnes en México: Lirio acuático, jacinto de agua, 
cucharilla, huachinango, 
tamborcito, pato, pantano, hierba mala. 

Planta vascular acuática, perenne herbácea, libre flotante, 
que llega a formar densos tapetes de 15 a 25 cms •• En éstos 
tapetes se establecen numerosas plantas, cuya presencia acelera 
las etapas sucesionales produciendo grandes cambios en poco 
tiempo, que han llegado a identificar a más de 50 especies que 
se establecen en el tapete de lirio que junto con él, al morir lo 
engruesa paulatinamente hasta que en aguas someras finalmente es 
sustituido por el. tule, cañas plomaras y helechos de pantano. 
Estos tapetes son sumamente compactos y de resistencia elevada. 
-El lirio frecuentemente se arraiga al sustrato. 
-se adapta bién a su habitat (ríos, lagos, estanques, pantanos, 
canales y drenes). 

-Exhibe una alta plasticidad morfológica en respuesta a 
diferentes condiciones. 

-El contenidó de agua en el lirio va del 93 % al 96 %. Muere 
cuando se expone a desecación y su peso baja un 15 %. 

-Produce por año aproximadamente 370 toneladas por hectárea de. 
material. Hay poca producción de m¡¡.terial nuevo hasta abril y 
uria producción máxima en agosto. 

-El porcentaje de material vivo es bajo: 30 % promedio en 
invierno y 65 % durante el crecimiepto. 
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2 flor, sección vertical 
3 ovorlo,Mccloñ verllcol 
4 ovario , sección transvemil 
5 cópsulO 
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MORFOLOGIA DE LA EICHHORNIA CRASSIPES. 
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Eichhornia Crassipes. Se considera como una de las malezas 
acuáticas mundialmente más dañinas, debido a los alarmantes 
efectos adversos causados en el medio ambiente dulceacuícola, 
asociados a su extraordinario potencial de desarrollo y facilidad 
de dispersión. La presencia de extensos tapetes móviles, no solo 
modifica la cantidad y calidad de agua, sino que su impacto 
trasciende a todos los niveles, desde los ecológicos y de salud 
pública, hasta los sociales y políticos. 

se mencionan efectos negativos tales como la obstrucción del 
flujo de agua en los canales de irrigación, la dificultad de 
navegación, alteraciones en la taza de evotranspiración, 
reducción en la penetración de luz. Todo esto se traduce en la 
pérdida de la biótica natural. El lirio se provee de habitats 
para el desarrollo de patógenos y vectores de enfermedades como 
la malaria, propiciando la formación de las llamadas islas 
flotantes que aceleran de los sistemas acuícolas. 

Los intensos esfuerzos dirigidos hacia la erradicación del 
lirio acuático han aportado soluciones parcialmente 
satisfactorias. Pocas veces los métodos de control tienen efectos 
satisfactorios en cuanto al control de las malezas, sin que 
tengan repercuciones en el resto del sistema, en otras ocasiones 
son efectivos a corto plazo pero a expensas de un alto costo, o 
bién, logran mantener niveles tolerables por medio del control 
biológico. 

su intenso potencial de crecimiento y forma de vida encamina 
el problema del lirio a favor de su utilización. además de actuar 
como un filtro natural, los densos tapetes móviles representan un 
recurso nutricional como fuente de proteínas para la alimentación 
natural, así como materia prima para la fabricación de papel o de 
combustible. 

Su aprovechamiento como mejorador de suelos (abono verde) es 
conocido en el sistema de producción agrícola de las chinanpas. 
Empero, también es capáz de fijar en sus tejidos, pesticidas, 
fenoles y metales pesados presentes en las aguas residuales. La 
concentración de metales pesados tales como el plomo, cobre, 
arsénico, cadmio y mercurio; sobrepasa los niveles considerados 
como tóxicos, lo cual restrige severamente su uso potencial. 
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La presencia del lirio acuático como maleza, es el reflejo 
de.un estado de perturbación provocado por el enriquecimiento de 
nutrientes, situación que se torna más compleja en regiones como 
México, en donde no existen predadores naturales que controlen 
su desarrollo. Por otra parte, su valor como recurso natural no 
se puede compensar con el impacto ecológico al ecosistema 
dulceacuicola, que se traduce finalmente en la pérdida de un 
recurso aún más esencial: el agua. 

HABITAT DEL LIRIO ACUATICO 

El lirio acuático se distribuye ampliamente en las regiones 
tropicales y subtropicales. Habita lagos, embalses, ríos, 
pantanos, canales, estanques y abrevaderos, prosperando de igual 
manera en todos ellos y principalmente en habitats contaminados 
o considerados eutrificos. Es una planta que no se presenta en 
aguas con salinidades mayores del 15 %. 

En relación al habitat el lirio varia: 

-Plantas pequeñas: en aguas someras, ocasionalmente enraizadas, 
son pastoreadas por el ganado. 

-Plantas medianas: habitan en cuerpos de agua como los lagos. 
-Plantas grandes: habitan en aguas de mucho movimiento (como los 
ríos) y bién oxigenadas. 

Estos tres tipos de tamaño del lirio, producen igual número 
de peso seco por metro cuadrado. 
-Plantas gigantes: al igual que las grandes, viven en aguas de 

mucho movimiento y bién oxigenadas, sus hojas miden más de un 
metro y raramente producen flores. 

FACTORES LIMITANTES (ECOFISIOLOGIA) DEL LIRIO ACUATICO 

La presencia o ausencia del lirio acuático está determinada 
por ciertos factores que han sido estudiados para fines de 
control: 
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FACTORES DE MAYOR IMPORTANCIA: 

Temperatura, nitratos, nitritos, sulfatos, fosfatos y otras 
sustancias orgánicas e inorgánicas en el agua; así como la 
humedad, PH, nubosidad, corrientes de agua, tamaño y densidad de 
población. Por otro lado, la luz influye en la producción de 
flotadores, y el comportamiento del lirio ante la temperatura es 
el siguiente: no tolera temperaturas de agua mayores de 3 a 4 
grados centígrados, destacando un mayor crecimiento de los 28 a 
los JO grados centígrados; se detiene su crecimiento a más de 30 
grados c, y a más de 40 grados muere. El rizomo se congela a -5 
grados centígrados en un tiempo de 12 horas. 

REPRODUCCION DEL LIRIO ACUATICO 

Se puede reproducir en forma sexual y asexualmente. Sin 
embargo, la producción de nuevas plantas por reproducción 
vegetativa es mucho más significativa. 

REPRODUCCION VEGETATIVA {ASEXUAL) 

De esta forma, las plantas producen estolones horizontales 
que desarrollan hojas arrocetadas de una yema terminal, el 
proceso se repite en las plantas hijas y cuando la maleza crece 
rápidamente en condiciones ideales, un número inmenso de plantas 
se puede producir en corto tiempo hasta duplicar una población 
necesitanto para ésto de 5 a 15 días. cuando la tensión del 
oxígeno es baja, el tiempo de duplicación puede ser hasta de 50 
días. 

La regeneración de fragmentos de plantas también puede ser 
prolífica. 

REPRODUCCION SEXUAL 

El ciclo antocinético consiste en una af loración y una fase 
de declive que se completa en 48 horas a 24-32 grados centígrados 
y en 23-33 horas a mayor temperatura. 
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Después de la fecundación el péndulo floral se dobla, 
empujando las flores marchitas hacia abajo, si los ovarios 
alcanzan el agua, el desarrollo de la cápsula continúa. 

Con la autof ecundación la producción del fruto se efectúa en 
un periodo de 16 a 19 dias. Poco después de la maduración el 
fruto con las semillas expuestas las suelta al tapete o al agua, 
en cuyo caso se sumergen y quedan viables durante años. 

TASA DE CRECIMIENTO Y PRODUCTIVIDAD 

Los estudios realizados sobre la tasa de crecimiento y 
productividad se han llevado a cabo en su mayoria, en el verano, 
tiempo cálido que mantiene constántes su tasa de crecimiento; 
siendo cinco veces mayor a lo normal, asi mismo, el tiempo de 
duplicación es cuatro veces más corto que en invierno. 

El crecimiento del lirio acuático es influido por los 
cambios de temperatura y radiación solar y estacional. Los 
estudios realizados demuestran tres fases: 
l. Fase inicial de retraso seguida de un crecimiento exponencial. 
2. crecimiento lineal, aquí se observa la máxima tasa de 
crecimiento y de mayor producción. 
3. crecimiento exponencial lento. 

El ciclo concluye cuando ya no hay crecimiento. En México, 
Gutierres et al (1986) determina tasas de crecimiento de 0.07 hg. 
para verano y 0.04 kg. día en invierno. 

La prqdubtividad del lirio acuático se ha medido 
convencionalmente, considerando su biomasa por unidad de área 'en 
un tiempo dado. Siendo la producción de biomasa sumamente alta, 
llegando a ser hasta 10 veces más productivos que en algunas 
leguminosas. Se han llegado a cuantificar las densidades del 
lirio, cuyos valores van desde los 80 kg. m., con promedios de 
100 toneiadas por hectárea año y crecimiento promedio de 40 
gramos dia, esto también variará según las condicionés 
climáticas. 
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DENSIDAD, COBERTURA Y CRECIMIENTO 

Como ya hemos citado, el lirio acuático es considerado como 
una de las malezas más dañinas por los problemas que ocasiona en 
los mantos acuíferos, ésto debido a su alto potencial de 
desarrollo y facilidad de dispersión. Como alternativa a dicha 
problemática existe el control mecánico, el cuál como se verá más 
adelante, ha ofrecido mayores ventajas. 

Sin embargo, cabe recalcar que es muy importante tomar en 
cuenta: 

- las dimensiones del cuerpo del agua, 
- el área infestada por la maleza (cobertura), 
- dinámica o patrón de crecimiento, 
- densidad en diferentes épocas del año, 
- condiciones ambientales en cada sitio, para cualquier proyecto 

de control del lirio acuático. 

CARACTERISTICAS QUE DEFINEN AL LIRIO ACUATICO: 

l. Densidad: es el número de individuos que existen en un 
área volúmen de~erminada. Según la cantidad, los efectos 
producidos serán mayores o menores. La densidad estará 
condicionada por factores ambientales, físicos, y biológicos. 

La densidad debe ser considerada como uno de los factores 
primordiales para su remoción y cosechado. De ésta, depende en el 
sistema mecánico de control: la capacidad de cortado de las 
máquinas; del transporte de la biomasQ cosechada; del movimiento 
de la máquina y del número de descargas que debe transportar a ia 
orilla, entre otro.s. 

Estudios realizados en la presa Requena, arrojaron una 
densidad promedio de 36 a 10.74 kg.m. con un valor máximo en las 
zonas compactas de 51 kg.m. y un mínimo de 11 kg.m. 

2. Cobertura: se refiere a la cantidad total que existe en 
un sistema determinado y va a la par con la densidad. 
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3. Crecimiento: siendo una característica propia de los 
organismos vivos y que para el control mecánico es importante, ya 
que su cuantificación permitirá establecer programas de control 
que evitan el lirio nulifique la eficacia de las máquinas, 
repoblando las áreas despejadas. 

MODELO MATEMATICO DE CRECIMIENTO DEL LIRIO ACUATICO Y POLITICAS 
DE MANEJO 

Para_ controlar el lirio acuático, evitando su al ta 
propagación es necesario conocer su crecimiento y mediante el uso 
de modelos matemáticos, se conozca la transformación de la masa 
sin atender los cambios energéticos que las acompañan. 

Dicha modelación se basa en el llamado "modelo logístico de 
crecimiento" desarrollado por Verhust. El uso del modelo 
logístico se ejemplifica con la situación presentada por la presa 
Requena en el estado de Hidalgo, en 1986-1987. Para mediados de 
1986 la presa se encontraba totalmente cubierta con lirio y fue 
limpiada casi en su totalidad mediante el uso de control 
mecánico: 

Area de embalse: 
Coef. de crecimiento específico: 
Capac. de carga: 
capac. de extracción: 
Densidad inicial del lirio: 

A = 5,100.00 m. 
r = 0.073 l/día. 
k39.6 kg/m2. 
h. elegible. 
No variable. 

Cabe hacer notar que el comportamiento del lirio queda 
determinado por los valores que asumen estos cinco parámetros, de 
los cuales, cuatro son características del sistema y solo uno es 
característica de la cosecha. Posteriormente los resultados 
finales dependerán de la política o seguimiento que se tome. 

Dicho seguimiento deberá estar acorde al comportamiento del 
sistema, según los valores relativos de h y h* 

367 lfD 



~DONAR~ 

Ark 
h* 

4 

cosechador procesador de lirio acuático 

(5,l00.00)(0.0731/dia)9.6kg/m2) 

4 

3,685,770 Kg/díal 

Este resultado es el rendimiento maximo sostenible, 
considerando como característica particular de cada sistema. 
Posterior a ésto, se puede elegir el valor de extracción o 
cosecha (h) de cualquiera de las siguientes formas: 

a) o < h < h* 
b) h h* 
c) h > h* 

ELECCION SEGUN: 

h extracción o cosecha 
h* rendimiento máximo 

sostenido. 

a) Aquí se denota una extracción inferior al rendimiento 
máximo sostenible. El comportamiento del lirio para 
h = 1,280.000 Kg/dia, dependiendo de la densidad del 
lirio; para estas condiciones solo es posible erradicar 
el lirio cuando la densidad inicial es inferior a 
N2 = 3.8 kg/m, de otro modo el lirio tiende siempre a 
alcanzar su densidad de equilibrio Nl = 35.8 kg/m. En 
consecuencia, el control resultaría deficiente. 

b) h = h* = 3,685.770 kg/d., siempre y cuando el valor de la 
densidad inicial sea mayor al valor de equilibrio o de 
k/2 = 19.8 kg/m2; de otra manera se llegará a la 
extinción del lirio en un lapso de alrededor de cinco 
meses. 
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c) Para este caso la extracción excede al rendimiento máximo 
sostenible; aquí siempre se logra la erradicación del 
lirio, aún para los valores más altos de densidad 
inicial. 

Este último caso es el más acorde a los resultados de campo 
que arrojó la presa Requeria. Empero, cabe considerar que el lirio 
se encontraba distribuido uniformemente a traves de todo el 
embalse a pesar de que se sabe que esto no sucede así, ya sea 
por: 

-la acción del viento; 
-constancia en la extracción de capacidad mecánica, h; 
-rapidéz de crecimiento espe~ifico, r; 
-capacidad de carga del sistema, k. 

Tomando en cuenta que la primera depende de la densidad y 
distribución del lirio en el embalse, que son variables, y que 
las dos ultimas son altamente dependientes de la época del año. 

Los anteriores resultados permiten observar un an~lisis más 
preciso del comportamiento del lirio en función de su extracción. 
Parámetros que sin duda dan la pauta para el diseño de un sistema 
más eficáz de cosecha y procesamiento del lirio acuático. 

INFESTACION DEL LIRIO EN MEXICO 

Se dice que el lirio acuático en México fue introducido en 
época del gobierno de P,orfirio Diaz. Esta planta hidrófita 
vascular es notable por su capacidad de crecimiento, ya que en 
los embalses d~ nuestro país, al no tener controladores 
naturales, y contando con nutrientes en exceso, ha proliferado 
considerablemente, al grado de considerarse una plaga. 

La infestación en México es dificil de precisar, ya que la 
maleza invade nuevos cuerpos de agua; en otros élCelera su 
crecimiento y en algunas excepciones, se erradica. Tal es el caso 
de la presa Madín en el estado de México., y finalmente, en otros 
casos lo que se intenta es disminuir su proliferación. 

La presencia de malezas acuáticas en nuestros embalses 
muestra su eutroficación o envejecimiento acelerado, con las 
consecuencias que este término implica en la calidad del agua. 
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Existen claros ejemplos de ésto, como la presa Endho en Hidalgo, 
infestada en un 100 % , conformada por una extensión de 1210 
hectáreas, ocacionando problemas para la navegación, para 
actividades recreativas y turísticas. 

En sitios como la presa Endho, el lago de Pátzcuaro 
Michoacán, las presas Gómez y Vicente Guerrero en Nuevo León y 
Tamaulipas respectivamente, así como la presa Guadalupe en 
cuautitlán Izcalli; se pretende controlar la proliferación del 
lirio haciendo uso del control tipo mecánico, cuyos avances han 
sido mínimos, esto hace evidente lo serio de la situación. 

En contraparte con lo expuesto, se encuentran los usos y 
beneficios que aporta el lirio; pero cabe aclarar que para llegar 
a este punto, hay que establecer un control sobre el desmesurado 
crecimiento de la planta y por otro lado, no pensar en 
exterminarlo por completo. Esto último, estará en función del uso 
al que estén destinados los cuerpos de agua infestados. 

son: 
Los principales problemas que presentan los mantos acuiferos 

l. Incremento en la evotranspiración (pérdida de agua en los 
sitios donde se encuentra) 

2. Interferencia en la nevegación. 
3. Obstrucción de flujo en canales y ríos. 
4. Entorpecimiento de sistemas hidroeléctricos y de 

irrigación. 
5. Reducción en la penetración de luz. 
6. Dificultad de la pesca. 
7. Devaluación de propiedades (infraestructura urbano­

turística) frente a las zonas infestadas. 
B. Azolvamiento de los cuerpos de agua: reduce 

sustancialmente la luz, se decolora el agua y adquiere 
olor y sabor desagradables; estos factores alteran la 
flora y fauna del agua degradando su calidad para los 
diferentes usos). 

9. Desarrolla poblaciones animales y vectores de 
enfermedades (mosquitos). 
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10. El lirio acuático abate la temperatura, el PH, el oxigeno 
y la alcalinidad de bicarbonatos del agua e incrementa 
notablemente el bióxido de carbono suelto. 

Por ende, hay que tomar medidas serias en la satisfacción 
real del control de lirio acuático. 
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INFESTACION DEL LIRIO ACUATICO EN MEXICO 
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ZONAS POBLADAS POR LIRIO ACUATICO EN MEXICO 

Acontinuación se presenta un listado con los nombres de los 
estados que presentan problemas de infestación de lirio en 
algunos de sus mantos acuíferos: 

Area total Area infestada 
(has.) (Has.) 

l. Aguascalientes 270 256 
2. Colima 1,000 
3. Durango 148 50.6 
4. Guanajuato 14,033 4,300 
5. Guerrero 8,800 35 
6. Hidalgo 3,443 1,710 
7. Jalisco 5,548 4,680 
8. Estado de México 7,800 1,560 
9. Michoacán 10,781 1,390 

10. Nayarit 50 50 
11. Nuevo León 474.5 50 
12. Puebla 3,000 2,100 
13. Querétaro 238 105 
14. Sinaloa 13,686 2,567 
15. Sonora 1,253 385 
16. Tabasco 12,500 
17. Tamaulipas 21,487 6,585 
18. Tlaxcala 124.12 48.5 
19. Veracrúz 18,820 1,890 
20. Distrito Federal 560 
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DISTRIBUCION DEL LIRIO ACUATICO EN MEXICO 

A nivel nacional y de acuerdo con la información proveniente 
del Inventario Nacional de Malezas Acuáticas (1976 y 1981) se 
reportaron los siguientes porcentajes en cuanto a infestación y 
áreas contaminadas se refiere y que por ende, requieren una 
atención inmediata. 

Area infestada por lirio acuático a nivel nacional: 40, 262. 6 
hectáreas. 

Areas que se encuentran distribuidas aproximadamente de la 
siguiente manera: 

-En lagunas : 12,360 has. 
-En presas : 12,054 has. 
-El resto en zonas pantanosas. 

A nivel nacional se engloban en un grupo de 60 zonas 
acuiferas (lagunas, rios, presas, canales) que se encuentran 
infestadas por la planta. Estas zonas varian en tamaño, 
infestación y otras, empero los datos que se obtuvieron nos dan 
una visión general de la magnitud del problema. 

1. Total de área contaminada: 31,033.00 has. 

a) Hectáreas por promedio: 517.0Q has. 

b) Zona acuifera más contaminada 
Champayán, Tamaulipas 
(por área) 6,553.BO has. 

c) Zona acuif era de menor 
contaminación. Tecuezcamac 
(por área) 15.00 has. 

2. Estados más contaminados: 

Tamaulipas 6,854 has. 
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Jalisco (13 lagunas) 4,691 has. 

Veracrúz (7 lagunas) 1,889 has .• 

3. Usos a los que primordialmente se encuentran destinadas las 
zonas acuiferas contaminadas: 

Usos/has. 0-500 500-1000 1000- ••• Total 

-Riego 30 3 7 44 

-Pesca 11 o 5 16 

-Agua .potable 6 1 5 12 

-Recreativo 7 1 3 11 

-Industrial 2 o 3 5 

Tdt. 60 

4, Problemas que presentan con mayor frecuencia: 

Problemas: No. de áreas 

-Azolvamiento 21 

-Evaporación 10 

-obstrucción de m¡vegación 35 

-Reducción en la productividad 
pesquera 6 

-Reducción actividad turistica 5 

-Agotamiento 02 8 

Tot. 60 
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5. Número de sitios y porcentajes infe,stados, según su tamaño o 
área contaminada: 

Has. No. d'e sitios % 

A 0-500 44 73 

B 501-1000 4 6.6 

e 1000- ••• 12 20 

Equivalentes: 

Area total Promedio 

A 4,681.81 has. 106.5 has. 

B 2,760.60 has. 690.0 has. 

e 34,371.0 has. 28.64 has. 

6. Sitios que requieren atención prioritaria de acuerdo a las 
áreas infestadas por todo tipo de malezas: 

laguna de mayor extesión Area total Area infest. -1 

Champayán, Tamaulipas 21,280 has. 19,585 has~ 92 

H!ilOQt: MªanitY9. 
Pátzcuaro 10,781 has. 1,040 has. 10 

Promedio en total p/has.: 3301 hectáreas. 

Contaminación por área más predominante: 1,387 hectáreas. 
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Conclusiones: 

como se ha podido observar, las zonas acuíferas contaminadas 
de acuerdo a su magnitud y localización geográfica, generan dos 
tipos de problemas; uno, cuyas repercusiones son a nivel 
nacional, y otro de nivel local. Ambas de gran importancia por 
los efectos dañinos que causan en el medio y en general al 
contexto social y económico del hombre. Sin embargo, este 
proyecto se enfocará a resolver la problemática causada a nivel 
nacional, esto por haberse considerado (en base al análisis del 
inventario de malezas antes descrito) de mayor interés 
socioeconómico y cultural para el país. Esto sin interpretar que 
la problemática es de menor importancia, así pués, requiere 
también de atención inmediata. 

Al abordar las zonas con problemática de repercusión 
nacional, se está considerando un lago tipo con una extensión de 
750 hectáreas y con un peso promedio de lirio acuático de 65 
kg/m2. Este tipo de zona representa el 75 % de los mantos 
acuíferos contaminados en el país. 

USOS DEL LIRIO ACUATICO 

De un tiempo a la fecha, se ha venido estudiapdo las 
posibles aplicaciones y usos que se le pueda dar al lirio 
acuático, con el fin, de aprovechar su proliferación. Tomando ert 
cuenta que los usos estarían condicionadas según las 
características del medio de proliferación. 

Através de una serie de experimentos se ha llegado a la 
conclusión de que esta planta también puede ser aprovechada y 
utilizada como: 

-fertilizante, 
-uso de composta, 
-alimento humano (aproximadamente J kg. de hojas de lirio 
acuático húmedo dan todas las proteínas y minerales 
requeridos diariamente por el ser humano), 

-fc;>rraje, 
-alimento para organismos dulceacuicolas, 
-fuente de fibra para papel, 
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-sustancias químicas, 
-empleo en la obtención de harina, 
-purificador de aguas residuales, 
-estructurador de suelos de invernadero, 
-como combustible, 
-como material para producir comglomerado. 

Dentro de los estudios y experimentos realizados, para 
encontrar un posible uso de la planta, se encuentra el de su 
empleo como forraje. El cuál se llevó a cabo en Valseguillo, 
Puebla, por parte de la SARH. En donde se recomienda hacer uso 
del lirio proveniente de zonas menos contaminadas y desecarlo 
para posteriormente combinarlo con otros elementos que den como 
resultado un alimento útil para el ganado. Las pruebas a corto 
plazo no reportaron efectos negativos. 

Por otro lado, en San Mateo Xalpa se experimentó y usó el 
lirio acuático como mejorador de suelos. se observó que no causa 
tampoco daños a corto plazo y que favorece levemente las 
propiedades físico-químicas del suelo. 

otro estudio realizado fué el de emplear a la planta en la 
purificación de agua residual. Estudio piloto que se llevó a cabo 
en el sur del ex-lago de Texcoco, donde se obtuvieron los 
siguientes resultados: 

-La eficiencia de remoción fué aceptable. 
-El período de cosecha debe ser corto, de lo contrario, a 
mayor plazo, se favorece el desarrollo, de larvas de 
insectos. 

-Por otro lado, para controlar metales pesados, es 
preferible adoptar intervalos prolongados de cosecha. 

A fin de cuentas los usos y aplicaciones del lirio no son 
ningún obstáculo o algo imposible; más bién, la problemática es 
la cosecha y la disposición final de la planta acuática, lo que 
detiene las aplicaciones que se han estudiado acerca de esta 
maleza. 
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METODOS DE CONTROL 

Al hacer uso de un método para controlar la proliferación 
del lirio acuático o de cualquier otra maleza, es conveniente 
recordar que hay que considerar los usos del agua, el grado de 
control, la seguridad del método (alteración en los ecosistemas), 
su efectividad y costeabilidad. 

En esta árdua tarea, se han llevado a la práctica diversos 
métodos de control, que, por sus respectivas características, se 
pueden englobar de la siguiente manera: 

l. Control químico: posiblemente este tipo de control sea de los 
más utilizados en la actualidad, a pesar de los estragos 
ambientales que ocasiona. Los productos químicos herbicidas 
pueden ser eficaces si se aplican en las plantas adecuadas y en 
el momento oportuno, en el caso del lira provocan su muerte en 14 
días. Aquí, el problema de cada operador es saber qué producto 
debe usar, dónde, cuándo y cómo emplearlo satisfactoriamente 
2,4-d es una hormona herbicida útil contra el lirio acuático, 
compuesto químico que por ser volatil no debe usarse cerca de 
plantaciones, ni permitir que contamine el agua usada para el 
riego de cultivos. Las sales aminadas son menos volátiles, pero 
tampoco debe dejarse que contamine el agua que vaya a utilizarse 
para el riego de plantas cultivadas susceptibles. 
2. Control biológico: este tipo de control se ha tratado de 
establecer mediante el uso de seres vivos que pudiesen atacar a 
la planta, tal es el caso de escarabajos, el ácar, el manatí, un 
caracol y la carpa hervívora; pero por la magnitud del problema 
y el contexto donde su ubica ésto no brindó los resultados 
requeridos. 
3, Control mecánico: para este caso existen varios tipos de 
control mecánico: 

a) dragado, 
b) cosechadoras y 
c) trituradoras. 
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Hasta hace poco, el único medio empl~ado en la mayor parte 
de los trabajos de limpia de canales era el dragado, pero tenía 
inconvenientes tales como: 

-sólo podía ser usado en canales abiertos, 
-el canal debía ser accesible por uno de sus lados como 
mínimo, 

-generalmente, modifica la sección del canal y como 
consecuencia varia su capacidad de conducción. 

-puede profundizar el canal de tal modo que el agua se 
detenga en el fondo y con ello estimule el desarrollo de 
plantas, 

-usualmente deja un banco o bordo de desperdicios que tienen 
que esparcirse para usar los bordes naturales del canal, 

-es un proceso lento y costoso. 

A diferencia de ésto, las cosechadoras y trituradoras 
ofrecen mayores ventajas, ya que no alteran significativamente la 
calidad del agua, a diferencia de los herbicidas, producen 
beneficios a corto y mediano plazo, son aplicables a grandes 
áreas infestadas. Así mismo, la maleza puede ser aprovechada y su 
cosecha remueve nutrientes y metales pesados. Ecológicamente no 
representan grandes alteraciones como ocurriría con los dos 
anteriores. 

En México se ha puesto en práctica el control mecánico, ya 
que si bién no existe una estrategia general para el control de 
malezas acuáticas, el control mecánico ofrece ventajas sobre 
otros métodos como los químicos o biológicos ya que: 

-Evita un impacto negativo tanto en el medio acuático como 
en los organismos que lo habitan. 

-Remueve del agua las plantas y los nutrientes que la hacen 
crecer y puede no dejar ningún tipo de secuela en el 
ecosistema. 

-Permite obtener resultados inmediatos. 
-cuando se aplica bajo un programa permanente de remoción se 
contribuye a abatir los contaminantes presentes en el medio 
transformándolos en tejido vegetal. 

-La materia vegetal puede ser utilizada para diversos fines, 
·como la restitución de nutrientes al suelo. 
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-Permite el mejor uso recreacional de las aguas e incrementa 
el valor de las propiedades adyacentes. 

-Permite la navegación en aguas bloqueadas por la 
vegetación. 

-Aumenta el flujo de aguas de riego. 
-Mejora la pesca. 
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