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RESUMEN 

 

La Armada ecuatoriana utiliza pequeñas embarcaciones propulsadas por motores fuera 

de borda para realizar operaciones de patrullaje a lo largo del río, incluso durante la 

navegación nocturna y en direcciones de peligroso acceso, es por ello de  que ahora en día 

los programas de mantenimiento preventivo son netamente recomendados por el fabricante 

directo que no logran poder alcanzar el nivel que es requerido de confiabilidad, lo que suelen 

generar en los tiempos de inactividad que no son planificadas a mayores costos debido a la 

compra de repuestos que son imprevistos.  

Por lo que el presente objetivo de este trabajo de titulación es poder diagnosticar el 

mantenimiento de motores fuera de borda Yamaha 200 HP que consta de 4 tiempos en la 

Base Naval Sur de Guayaquil, así como identificar posibles áreas de mejoras en la gestión 

de dicho mantenimiento.  Por lo que para esto se recomienda poder analizar el estado actual 

de los motores fuera de borda para así identificar cuáles son las fallas, y poder sugerir las 

mejoras dentro de las rutinas de mantenimiento y aplicar RCM (Mantenimiento Centrado 

en la Confiabilidad) captar varias estrategias que sean efectivas para así tener la garantía en 

la confiabilidad y disponibilidad de los motores fuera de borda. Por lo que adoptar un 

enfoque netamente descriptivo utilizaría varias herramientas como lo es el análisis 80/20, 

ya que el preciso análisis del modo de la de falla en sus efectos proporciona. (FMEA), las 

tablas de decisión RCM, para poder abordar en varias encuestas a los técnicos y además de 

recopilación de registros para así tener la certeza de verificar si está dentro del cumplimiento 

del plan de mantenimiento. Es por ello que dichos resultados son incluidos en la 

identificación de errores comunes, sugiere formas de mejorar los métodos de mantenimiento 

y enfatiza la importancia de una gestión eficiente del mantenimiento. Implementar enfoques 

de mantenimiento preventivo y correctivo basados en RCM, priorizar la adquisición de 

equipos y herramientas recomendadas, establecer plazos de mantenimiento específicos, 

realizar auditorías periódicas para asegurar el cumplimiento de los planes de mantenimiento 

y evaluar la efectividad de las medidas. 

Palabras claves: Mantenimiento, Confiabilidad, Falla, Mantenimiento Centrado en la 

Confiablidad, Análisis de Modos y Efecto de Fallas. 
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ABSTRACT 

 

The Ecuadorian Navy uses small boats propelled by outboard engines to carry out 

patrolling operations along the river, even during night navigation and in dangerous access 

directions, which is why nowadays the preventive maintenance programs are clearly 

recommended by the direct manufacturer that do not achieve the required level of reliability, 

which usually generates unplanned downtime and higher costs due to the purchase of spare 

parts that are unforeseen.  

Therefore, the present objective of this degree work is to diagnose the maintenance of 

outboard engines Yamaha 200 HP consisting of 4 strokes in the South Naval Base of 

Guayaquil, as well as to identify possible areas of improvement in the management of such 

maintenance. Therefore, it is recommended to analyze the current state of the outboard 

engines in order to identify failures, suggest improvements within the maintenance routines 

and apply RCM (Reliability Centered Maintenance) to capture several strategies that are 

effective in order to guarantee the reliability and availability of the outboard engines. By 

adopting a purely descriptive approach would use several tools such as the 80/20 analysis, 

since the precise analysis of the failure mode in its effects provides (FMEA), the RCM 

decision tables, to be able to address in several surveys to technicians and also to collect 

records in order to have the certainty to verify if it is within the compliance of the 

maintenance plan. This is why such results are included in the identification of common 

errors, suggests ways to improve maintenance methods and emphasizes the importance of 

efficient maintenance management. Implement preventive and corrective maintenance 

approaches based on RCM, prioritize the acquisition of recommended equipment and tools, 

establish specific maintenance schedules, perform periodic audits to ensure compliance with 

maintenance plans, and evaluate the effectiveness of the measures. 

Key words: Maintenance, Reliability, Failure, Reliability Centered Maintenance, 

Failure Mode and Effect Analysis. 
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GLOSARIO 

Análisis de modos de falla y efectos (FMEA): método utilizado para identificar 

posibles modos de falla en un sistema, evaluar sus efectos y priorizar acciones para prevenir o 

mitigar esas fallas. 

  

Confiabilidad: La probabilidad de que un dispositivo realice una función específica 

bajo condiciones de uso específicas durante un período de tiempo específico. 

  

Costos de mantenimiento: costos relacionados con las medidas técnicas 

y administrativas tomadas para proteger el equipo o restaurarlo a su condición operativa. 

  

Disponibilidad: Medida del porcentaje total de tiempo que se puede utilizar un 

equipo para realizar la función prevista. 

  

DIMARE: Dirección de Mantenimiento y Rehabilitación Naval de la Armada 

del Ecuador. 

  

Eficiencia: Medida del desempeño operativo que incorpora los conceptos de eficacia 

y eficiencia como medio de evaluación. 

  

Eficiencia: El tiempo o esfuerzo necesario para lograr un resultado. 

  

Eficiencia: La cantidad de recursos necesarios para lograr un resultado específico. 

  

Confiabilidad: la capacidad del equipo para funcionar sin fallas durante un período 

de tiempo específico. 

  

Mantenibilidad: La probabilidad de que un componente, equipo o dispositivo 

dañado pueda repararse dentro de un período de tiempo específico. 

  

Mantenimiento: La combinación de todas las actividades técnicas, administrativas y 

de gestión realizadas durante el ciclo de vida de un elemento con el objetivo de mantenerlo o 

restaurarlo a una condición en la que pueda realizar las funciones requeridas. 
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 Mantenimiento basado en la condición: Mantenimiento preventivo que incluye una 

combinación de evaluación de la condición física, análisis y posibles acciones 

de mantenimiento futuras. 

  

Mantenimiento correctivo: Se realiza tan pronto como se detecta una falla para 

evitar consecuencias inaceptables. 

 

Mantenimiento preventivo: Mantenimiento realizado para evaluar y/o mitigar la 

degradación y reducir el riesgo de falla de los componentes. 

  

Motor F/B: motor fuera de borda utilizado en lanchas rápidas y otras embarcaciones. 

 

Norma europea EN 13306: Documento normativo de terminología de 

mantenimiento técnico adoptado por varios países, que es la base para la estandarización 

de términos relacionados con el mantenimiento de motores. 

  

Patrulla Fluvial: Se refiere a las actividades de vigilancia y control que se realizan en 

las zonas costeras y ribereñas de todo el país. 

  

Plan de mantenimiento: conjunto estructurado y documentado de tareas 

que incluye las actividades, procedimientos, recursos y duración necesarios para realizar el 

mantenimiento. 

  

RCM: Mantenimiento centrado en la confiabilidad 

 

Tiempo medio entre fallas (MTBF): una medida de confiabilidad de los activos que 

representa el tiempo promedio entre cada falla del sistema. 

 

Tiempo de inactividad: Un período en el que el equipo no está disponible 

para mantenimiento o mal funcionamiento. 
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1. CAPÍTULO I. INTRODUCCIÓN 

La parte importante dentro del objetivo del proyecto es hacer énfasis en la urgencia de 

la necesidad de poder mejorar el sistema de la gestión de mantenimiento de los presentes 

motores fuera de borda de las pequeñas embarcaciones que operan durante las operaciones de 

patrullaje fluvial de la Armada del Ecuador. La Armada del Ecuador, comprometida con la 

preservación de sus aguas territoriales y el desarrollo de las comunidades locales [1], 

experimentó dificultades operativas debido a problemas imprevistos con los motores fuera de 

borda, especialmente el modelo Yamaha de 4 tiempos de 200 HP.  

A pesar de que la Dirección de Mantenimiento y Reacondicionamiento Naval 

(DIMARE) tiene talleres especializados [2], los programas de mantenimiento preventivo 

recomendados por los fabricantes no siempre brindan el nivel de confiabilidad requerido, lo 

que resulta dentro de los precisos tiempos de inactividad no planificados y mayores costos 

operativos.  

Por lo que el objetivo primordial del programa es poder evaluar el estado actual de los 

motores fuera de borda en los 4 tiempos Yamaha 200 HP y sugerir mejoras significativas dentro 

de la gestión de mantenimiento. La estrategia utilizada fue una combinación de investigación 

descriptiva y desarrollo experimental apoyado en el uso del mantenimiento centrado en la 

confiabilidad (RCM). 

 Este método no sólo examina su programa de mantenimiento actual, sino que también 

sugiere formas de mejorar la confiabilidad del motor según las condiciones actuales. El impulso 

de este proyecto fue la necesidad de garantizar que los motores fuera de borda de las 

embarcaciones de alta velocidad utilizadas para las operaciones de patrulla fluvial siguieran 

funcionando. La falla inesperada del motor fueraborda es la razón por la cual los programas de 

mantenimiento preventivo tienen una confiabilidad limitada. Por lo tanto, se necesitan 

recomendaciones para implementar programas de mantenimiento basados en la condición. La 

investigación propuesta tiene como objetivo no sólo mejorar la confiabilidad de los motores, 

sino también mejorar la eficiencia de la gestión de la Guardia Costera, mejorando así la 

seguridad marítima del Ecuador. 
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1.1. Problema 

Descripción del Problema 

• Antecedentes: 

Las investigaciones realizadas por Humberto Nuño, Ahmad, y German Marcelo [3], 

[4], [5], sugirieron que la adopción de estrategias de Mantenimiento Basado en la Condición 

(CBM) podría prevenir fallas inesperadas, optimizar la disponibilidad y minimizar costos 

asociados.  

El estudio realizado por Ortega Elio [1], resaltó que las horas improductivas en el taller 

de Maestranza, causadas por mantenimientos correctivos no planificados, representan costos 

significativos. Además, se evidenció que los mantenimientos se centraron mayormente en 

corregir fallas, careciendo de un enfoque preventivo. Para superar estas adversidades y elevar 

la confiabilidad de los motores, fue imperativo mejorar el plan de mantenimiento, incorporando 

estrategias basadas en la condición actual de los equipos. 

En el estudio de Franklin Osorio y María Rodríguez [6], se descubrió que las fallas en 

los motores fuera de borda podrían ser causadas por una variedad de factores, incluido el 

mantenimiento no programado, el incumplimiento de las tareas de mantenimiento planificadas 

o la falta. de habilidad del mecánico que realiza el servicio cuando no es un profesional 

calificado. 

Las operaciones ribereñas llevadas a cabo por la Armada del Ecuador se enfrentan a 

desafíos significativos en el mantenimiento de los motores fuera de borda (F/B) utilizados en 

sus embarcaciones menores. A pesar de contar con personal capacitado y seguir las directrices 

de los fabricantes, se observaron fallas imprevistas en estos motores, generando tiempos de 

inactividad no planificados y un aumento en los costos asociados con la adquisición de 

repuestos adicionales. 

Estas fallas imprevistas no solo afectan la confiabilidad y disponibilidad de los motores 

fuera de borda, sino que también afectan negativamente la eficiencia operativa y la capacidad 

de realizar misiones de patrulla fluvial de manera efectiva. Los mantenimientos correctivos no 

programado resulta en tiempos de inactividad y un aumento de costos debido a la compra de 

repuestos imprevistos. 
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Por lo tanto, el principal problema es la incapacidad de mantener eficazmente la 

disponibilidad operativa de los motores fuera de borda, ya que la aparición de fallos 

inesperados genera costes adicionales y tiempos de inactividad no planificados. Esta situación 

requiere una cuidadosa evaluación e implementación de estrategias de mantenimiento 

preventivo para aumentar la confiabilidad y eficiencia de las operaciones costeras de la Armada 

del Ecuador. 

• Importancia y alcances 

Es importante abordar este problema para asegurar un correcto mantenimiento de los 

motores F/B Yamaha 200 HP de 4 tiempos utilizados en las lanchas rápidas de la Armada del 

Ecuador. Estos motores desempeñan un papel fundamental en los patrullajes ribereños, 

garantizando la seguridad en las aguas territoriales de manera efectiva. 

• Delimitación:  

El estudio se llevó a cabo en el Taller de Maestranza de la Base Naval Sur de la Armada 

de Ecuador desde septiembre del 2023 hasta febrero del 2024. 

1.2. Objetivos Generales y Específicos 

1.2.1. Objetivo General 

• Realizar un diagnóstico de la condición actual de los motores fuera de 

borda Yamaha 200 HP de 4 tiempos y proponer mejoras para la gestión del 

mantenimiento en el taller de maestranza de la Base Naval Sur de Guayaquil. 

1.2.2. Objetivos específicos 

• Analizar el estado de funcionamiento actual de los motores fuera de 

borda Yamaha 200 HP de 4 tiempos en el taller de maestranza de la Base Naval Sur de 

Guayaquil. 

• Analizar la eficiencia del plan de mantenimiento preventivo aplicado a 

los motores fuera de borda Yamaha 200 HP de 4 tiempos, con base en la medición de 

indicadores de gestión. 

• Realizar una propuesta de mejora en las rutinas de mantenimiento basado 

en la condición actual con el fin de mejorar la confiabilidad. 
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2. CAPÍTULO II. MARCO TEÓRICO 

2.1. Definición del Mantenimiento 

El mantenimiento se refiere a la combinación de todas las acciones técnicas, 

administrativas y de gestión realizadas a lo largo del ciclo de vida de un elemento con el fin de 

mantenerlo o devolverlo a un estado en el que pueda desempeñar su función requerida [7].  

Los siguientes son los tipos de mantenimiento según la Norma Europea UNE-EN 13306: 

• Asistencia Correctiva: Se lleva a cabo después de identificar una avería y tiene como 

objetivo restaurar un elemento a un estado en el que pueda realizar su función requerida 

[7]. 

• Asistencia Preventiva: Consiste en acciones ejecutadas a intervalos predeterminados 

para reducir la probabilidad de fallo o degradación del funcionamiento de un elemento 

[7]. 

• Asistencia predeterminada: es el mantenimiento preventivo programado sin un análisis 

previo de la condición del elemento y programado según intervalos de tiempo o un 

número determinado de unidades de funcionamiento [7]. 

• Asistencia Basado en Condición: La evaluación de las condiciones físicas, el 

análisis y las posibles medidas de mantenimiento posteriores se combinan en este 

método [7]. 

Según Fracttal [8], el mantenimiento basado en condición fusiona las ventajas del 

mantenimiento predictivo y preventivo, no para predecir cuándo ocurrirá una falla, sino 

para evitar que la falla ocurra. 

2.2. Norma ISO 17359: Mantenimiento basado en condición 

Según la investigación realizada por Maurizio Edwards [9], el propósito del monitoreo 

de condición es conocer el estado actual de un sistema, permitiendo determinar si está en 

condiciones de continuar operando o si requiere intervención o mantenimiento. Métodos como 

el Análisis de Modos de Falla, Efecto y Criticidad (FMECA), Mantenimiento Centrado en 

Confiabilidad (RCM), Análisis de Causa Raíz (RCA), Análisis de Pareto, Análisis de 

Frecuencia de Falla (MTBF), entre otros, se utilizan para aplicar esta tecnología. 
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Lo crucial es que el programa de monitoreo de condición se enfoque en las causas de 

las fallas y pueda identificar indicadores de deterioro. Tras analizar las causas de las fallas 

críticas, se debe identificar una acción de mantenimiento para eliminarlas, detectarlas y 

controlarlas, lo que configura el plan de mantenimiento [9], [16]. 

Para implementar un mantenimiento basado en condición debe seguirse los siguientes 

pasos. 

• Elegir equipos que son cruciales. 

• Analizar los modos de falla y sus consecuencias. 

• Definir con precisión los parámetros que se pueden observar en la curva 

P-F (falla potencial – falla funcional), así como los límites de alarma 

absolutos y estadísticos. 

• Elegir el método de medición. 

• Análisis de los costos y beneficios de la técnica de inspección. 

• Crear procedimientos detallados para la ejecución de rutinas y sus 

frecuencias de inspección. 

• Definir las responsabilidades de las inspecciones [10]. 

2.3. Gestión del mantenimiento 

Como parte de la prevención de accidentes y la protección del medio ambiente, la 

gestión del mantenimiento moderno incluye todas las actividades técnicas y administrativas 

encaminadas a lograr la máxima disponibilidad al mínimo coste. Los ejemplos incluyen 

planificación estratégica, programación, gestión de ejecución de mantenimiento y mejora 

continua [11]. 

2.4. Indicadores de mantenimiento 

La Norma UNE-EN 15341:2007, los indicadores clave del rendimiento (KPI) permiten 

evaluar la eficacia, eficiencia y sostenibilidad en el mantenimiento de activos físicos. Algunos 

indicadores importantes incluyen el Tiempo Medio entre Fallas (MTBF), el Tiempo Medio 

para reparar (MTTR), la Confiabilidad, la Disponibilidad y la Mantenibilidad [11]. 

Dentro de la gestión de mantenimiento existen algunos indicadores claves de desempeño 

que deben manejarse para determinar el estado de sus equipos, estos son:  
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• Tiempo medio entre fallos (MTBF, Mean Time Between Failures) 

Esta métrica calcula el tiempo promedio entre fallas del dispositivo. El equipo funciona 

bien, el mantenimiento preventivo es eficaz y el MTBF es alto [11]. 

𝑀𝑇𝐵𝐹 =
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑓𝑎𝑙𝑙𝑎𝑠
 

(1) 

• Tiempo medio de reparación (MTTR, Mean Time To Repair) 

Este índice calcula el tiempo promedio que toma reparar un equipo dañado. Un MTTR bajo 

indica que se está realizando un mantenimiento correctivo efectivo, lo que puede reducir el 

tiempo de inactividad y aumentar la disponibilidad del equipo [11]. 

𝑀𝑇𝑇𝑅 =
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑟𝑒𝑝𝑎𝑟𝑎𝑟

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑓𝑎𝑙𝑙𝑎𝑠
 

(2) 

• Confiabilidad 

Es un estudio de confiabilidad que analiza las fallas de un sistema o componente. Si un 

equipo no falla, se dice que es 100% confiable o tiene una probabilidad de sobrevivir [12]. 

La confiabilidad está estrechamente relacionada con la investigación operativa porque se 

relaciona con la probabilidad de que una falla ocurra en un período de tiempo específico y en 

condiciones ambientales específicas [12]. 

La siguiente expresión se utilizará para describir la confiabilidad R de un elemento, equipo 

o sistema: 

𝑅(𝑡) = 𝑒−(𝜆∗𝑡) (3) 

Donde: 

e: La constante neperiana es e, cuyo valor es de 2,303. 

λ: constante denominada “tasa de fallas aleatorias” 

t: lapso de tiempo libre para el cual se desea determinar la confiabilidad, en lugar de 

λ. Es más común utilizar su inversa, que se conoce como tiempo medio entre fallas.  
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MTBF es: 

λ =
1

𝑀𝑇𝐵𝐹
 

(4) 

• Mantenibilidad 

El tiempo que lleva el mantenimiento para que un equipo vuelva a funcionar normalmente 

determina su estado de falla.  La ecuación tradicional de la resistencia es: 

𝑀(𝑡) = 1 − 𝑒−(𝜇∗𝑡) (5) 

Cuando la taza de reparación es contante.  El MTTR es el tiempo promedio requerido para 

reparar un componente cuando falla.  En función del MTTR, podemos calcular la taza de 

reparación (μ) como: 

𝜇 =
1

𝑀𝑇𝑇𝑅
 

(6) 

• Disponibilidad 

Indica la probabilidad de garantizar la operación de un sistema o equipo en el tiempo.  La 

relación entre la confiabilidad MTBF y la mantenibilidad MTTR lo determina. 

𝐷 =
𝑅(𝑡)

𝑀(𝑡)
 

(7) 

2.5. Mantenimiento centrado en la confiabilidad (RCM) 

El RCM es un método para determinar las actividades de mantenimiento necesarias para 

garantizar que los activos físicos continúen realizando sus funciones en el entorno operativo 

actual. Con base en el análisis funcional de los activos, identifique las actividades de 

mantenimiento y su correspondiente frecuencia [13], [14]. 

2.5.1. Metodología para la implantación del RCM 

La metodología RCM ofrece un procedimiento que analiza siete preguntas clave para 

determinar las necesidades reales de mantenimiento de activos en su contexto operativo [13]. 
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• ¿Cuál es la función? 

• ¿Cuál es la falla funcional? 

• ¿Cuál es el modo de falla? 

• ¿Cuál es efecto de la falla? 

• ¿Cuál es la consecuencia de la falla? 

• ¿Qué puede hacerse para predecir o prevenir cada falla funcional? 

• ¿Qué puede hacerse si no se conoce una tarea de prevención adecuada a 

este fallo? 

2.5.2. Herramientas claves de la metodología RCM 

Una Herramienta Clave del RCM para Optimizar La Gestión de Mantenimiento es El 

Análisis de Modos y Efectos de Fallas (AMEF). Permite Identificar Los Modos de Falla y Los 

Efectos del Equipo, así como las medidas preventivas necesarias para reducir los riesgos [14]. 

Estos pasos y herramientas son necesarios para llevar a cabo y supervisar un 

mantenimiento basado en condición de efectivo en motores fuera de borda para garantizar su 

confiabilidad, disponibilidad y eficiencia operativa. La hoja de trabajo AMEF para realizar el 

Análisis de Modos y Efectos de Fallas se muestra en la figura 1. 

 

 

Fig. 1. Análisis de modos y efectos de fallas (AMEF) 
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2.5.3. Definiciones clave y herramientas del mantenimiento basado en 

condición 

Definir funciones: 

El propósito o la función de un activo en un entorno operativo específico se denomina 

función.  El comportamiento que espera el usuario de la máquina para lograr sus objetivos es 

este [14]. 

Definir falla funcional: 

Un evento inesperado que impida que un activo realice la función prevista en su entorno 

operativo se conoce como falla funcional. Son la razón por la que el comando ya no actúa de 

la manera que se esperaba [14]. 

Definir modos de falla: 

Las causas físicas que causan fallas funcionales se conocen como modos de falla. Según 

la metodología RCM, son las causas subyacentes que causan fallas totales o parciales en el 

funcionamiento del equipo [14]. 

Establecer los efectos de la falla: 

Los efectos de los daños describen las consecuencias de una falla en el equipo. Estos 

efectos pueden afectar la seguridad humana, el medio ambiente y la producción, y su 

identificación es crucial para determinar la gravedad del daño y planificar acciones de 

mantenimiento adecuadas [14]. 

Hoja de decisión RCM: 

• La hoja de ruta RCM es una herramienta creada por la 

metodología RCM para elegir la actividad de mantenimiento más efectiva para 

evitar los efectos potenciales de cada modo de falla [13]. 

• Esta hoja registra las respuestas a las preguntas del diagrama de 

decisión de RCM y se utiliza para determinar, en base a estas respuestas, qué 

rutinas de mantenimiento realizar, con qué frecuencia y quién es responsable de 

realizarlas [13]. 
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• La presentación y estructura de la hoja de decisiones de RCM se 

detalla en la figura 2 y proporciona un formato estandarizado para documentar 

el proceso de toma de decisiones al aplicar RCM. 

 

Fig. 2. Hoja de decisiones RCM. 

2.5.4. Formato de la hoja de decisión RCM y diagrama de decisión 

El formato de la tabla de decisiones RCM consta de 16 columnas y está diseñado 

para guiar el proceso de selección de la acción de mantenimiento óptima. Los encabezados 

de las columnas son los siguientes: 

F, FF y FM (Función, Falla Funcional, Modo de Falla): 

• Estas columnas identifican las capacidades del dispositivo, los 

errores funcionales asociados y los modos de error considerados [14]. 

                         Columnas H, S, E, O y N: 

• Estas columnas se utilizan para registrar la respuesta a la 

evaluación de impacto para cada modo de falla.  Cada letra corresponde a una 

pregunta específica en el diagrama de decisión RCM [14]. 

                          Columnas H1, H2, H3, etc.: 

• Estas columnas registran si se ha seleccionado una tarea 

proactiva y, de ser así, el tipo de tarea seleccionada [14]. 

                            Columnas H4, H5, S4: 

• Se utilizan para registrar las respuestas en caso de que sea 

necesario responder a alguna de las preguntas "a falta de" [14]. 
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                                  Últimas tres columnas: 

• Registran las tareas seleccionadas (si corresponde), la frecuencia 

de uso y la persona asignada para realizar la tarea. El campo Tareas 

recomendadas también se utiliza para registrar situaciones en las que se requiere 

un rediseño o cuando se determina que el mantenimiento programado no es 

necesario en caso de una falla. [14]. 

Los diagramas de decisión RCM (que se muestran en la Figura 3) facilita el proceso de 

toma de decisiones al proporcionar un marco visual para evaluar las consecuencias de las 

condiciones de falla y seleccionar las acciones de mantenimiento apropiadas. Este cuadro 

complementa el formato de la tabla de decisiones RCM y ayuda a garantizar una aplicación 

consistente y efectiva del enfoque RCM a la gestión del mantenimiento de motores fuera de 

borda. 
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Fig. 3. Diagramas de decisión para la hoja RCM 
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2.5.5. Consecuencias de la falla y estrategias de prevención 

Consecuencias de la falla: Una vez que se han definido las funciones, la falla 

funcional, el modo de falla y los efectos asociados, es crucial evaluar la importancia de 

cada falla. Estas consecuencias determinarán si es necesario prevenir la falla o no [14]. 

El RCM clasifica las consecuencias de la falla en cuatro grupos principales: 

• Fallas ocultas: No tienen un impacto negativo directo, pero 

aumentan la probabilidad de fallas múltiples que pueden tener consecuencias 

graves. 

• Seguridad y medio ambiente: Cuando una falla incumple 

normativas de seguridad o medio ambiente, o existe el riesgo de daño físico a 

las personas. 

• Operacionales: Conllevan pérdidas económicas y reducción de 

la producción. 

• No operacionales: No afectan la producción ni la seguridad, 

pero requieren reparación o reemplazo de los elementos afectados [14]. 

Prevención de la falla: Las tareas preventivas se llevan a cabo cuando se 

determina que pueden evitar las consecuencias de la falla [13]. 

• Tareas programadas con base en condición: Basadas en el 

desarrollo progresivo de los modos de falla a lo largo del tiempo. Ejemplos 

incluyen lecturas de vibración, análisis de aceite, entre otros [14]. 

• Tareas de reacondicionamiento: Restauran el activo a su 

condición original a intervalos de frecuencia menores que su vida operativa. 

Implican inspecciones generales y reemplazo de piezas defectuosas [14]. 

• Tareas de sustitución: Reemplazan componentes o partes 

usadas antes de que ocurra la falla. Devuelven al componente su condición 

original [14]. 

Sin opciones de prevención de la falla: Si no es factible prevenir la falla o no 

es rentable realizar tareas preventivas, se recurre a estrategias correctivas [13]. 
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• Rediseño: Si no se pueden implementar actividades preventivas 

para reducir la posibilidad de fallas que afecten la seguridad o el medio 

ambiente, se considera necesario un rediseño o modificación para minimizar o 

eliminar las consecuencias de esos modos de falla [14]. 

• Búsqueda de fallos ocultos: Se realizan para detectar modos de 

falla que no son evidentes bajo condiciones normales de operación y que 

podrían provocar fallas múltiples [14]. 

• Actividades de mantenimiento no programado: En casos 

donde no se pueden implementar actividades de prevención más económicas 

que los posibles efectos de los modos de falla, se decide esperar a que ocurra la 

falla y luego actuar de forma reactiva [14]. 

Estas estrategias de prevención y corrección son fundamentales para garantizar la 

fiabilidad y disponibilidad de los motores fuera de borda, minimizando los riesgos 

operacionales y optimizando los costos de mantenimiento. 

2.6. Motores fuera de borda 

Los motores fuera de borda son sistemas de propulsión diseñados para embarcaciones, 

caracterizados por una unidad autónoma que integra motor, transmisión y hélice, instalada en 

la parte exterior de la embarcación [6]. 

Según Marco Torralvo [15], estos motores han ganado gran popularidad gracias a su 

versatilidad y maniobrabilidad. Son capaces de adaptarse a diversas embarcaciones y ofrecen 

ventajas como la facilidad de desmontaje para almacenamiento o reparación, en comparación 

con los motores internos. 

2.6.1. Partes del motor fuera de borda 

• Cabeza de fuerza: La cabeza de fuerza, ubicada en la parte superior del 

motor, es donde se genera la potencia. Su estructura básica es similar a la de un motor 

de combustión interna convencional, con un cigüeñal dispuesto verticalmente. Además 

del motor de dos o cuatro tiempos, incluye un soporte de charol y una cubierta 

protectora con orificios de admisión de aire esenciales para la combustión [15]. 
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• Soporte: También conocido como unidad intermedia, sujeta el motor al 

bote e incorpora el sistema de inclinación o trim, el escape y se conecta al sistema de 

dirección. La longitud del soporte se denomina altura del transo [15]. 

• Unidad inferior: Esta caja de transmisión alberga el embrague, juegos 

de piñones y rodamientos que transfieren la potencia de la cabeza de fuerza a la hélice, 

generando la fuerza de propulsión [15]. 

Comprender las funciones de estos componentes es esencial para comprender el 

funcionamiento y el rendimiento de un fuera de borda. La Tabla I describe la funcionalidad 

de los componentes básicos, mientras que la Figura 4 proporciona una representación visual 

de un fuera de borda Yamaha de 4 tiempos y 200 hp para ilustrar el tipo de motor en 

cuestión. 

TABLA I 

PARTES FUNDAMENTALES DE UN MOTOR FUERA DE BORDA [15] 
 

Parte Función 

Cabeza de fuerza Generación de la potencia 

Soporte 

Fijación del bote 

Dirección 

Ajuste del ángulo de inclinación 

Amortiguación de la vibración generada por la transmisión de 

potencia a través de los amortiguadores. 

Reducción del ruido generado por la salida de los gases por el exhosto. 

Salida del agua de refrigeración. 

Unidad inferior 

Generación de empuje. 

Timón: actúa como timón variando la dirección de empuje de la 

hélice. 

Refrigeración: Lleva el agua desde las rejillas de refrigeración, por 

medio de la bomba de refrigeración hasta la cabeza de fuerza. 

Salida de gases quemados: Los gases quemados salen por debajo de la 

superficie del agua. 
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Fig. 4. Motor fuera de borda Yamaha 200 HP de 4 tiempos. 

2.6.2. Motores fuera de borda Yamaha 2T y 4T 

Yamaha produce una variedad de motores fuera de borda para diversas aplicaciones, 

divididos principalmente en dos tipos: de dos tiempos y de cuatro tiempos, cada uno con 

características distintivas [15]. 

Los motores de dos tiempos suelen tener una estructura más sencilla, menos piezas y menos 

peso. A diferencia de los motores de cuatro tiempos, que hacen girar el cigüeñal cada dos 

vueltas, estos motores producen una explosión cada vez que gira el cigüeñal. Esta diferencia 

hace que los motores de dos tiempos hagan el mismo trabajo en menos tiempo, dándoles más 

potencia, siempre que tengan la misma cilindrada. Sin embargo, su diseño también resulta en 

una combustión menos eficiente y un mayor consumo de combustible debido a la pérdida de 

mezcla de admisión provocada por la eliminación de los gases de escape. Además, la mezcla 

de combustible y lubricantes de estos motores se quema durante el proceso de combustión y 

produce humo. [15]. 

Por otro lado, los motores de cuatro tiempos presentan ventajas en términos de eficiencia, 

consumiendo menos combustible y produciendo menos emisiones de humo. Esto se debe a que 

la lubricación se realiza mediante un circuito cerrado impulsado por una bomba, y la admisión 

y el escape de gases se gestionan a través de válvulas accionadas por un eje de levas [15]. 
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2.6.3. Motor Yamaha F200BETX utilizado por la Armada del Ecuador 

El motor Yamaha F200BETX es un motor de 200 caballos de fuerza diseñado para 

aplicaciones comerciales como pesca, transporte de pasajeros y patrullaje. Con una inspección 

adecuada y un mantenimiento regular, el motor se puede utilizar de forma continua, lo que 

garantiza productividad y rentabilidad. Con cilindros de 6 V y 24 válvulas, este motor ofrece 

una potencia inigualable para una variedad de operaciones [15]. 

Entre sus características destacadas se encuentran la inyección electrónica de 

combustible, el ECM, el sistema de Trim, YDIS y la unidad CDI, que mejoran su rendimiento 

y eficiencia en el consumo de combustible [15]. 

En la tabla II se detallan las especificaciones del motor fuera de borda F200BETX de 4 

tiempos, información crucial para el diagnóstico y análisis. Estos datos incluyen detalles sobre 

el diseño y las características generales del motor, su cilindrada, potencia de salida, relación de 

compresión, dimensiones y peso. 

TABLA II 

ESPECIFICACIONES MOTOR FUERA DE BORDA F200BETX [15] 
 

Motor fuera de borda F200BETX 

Tipo de motor 4 tiempos, 24 válvulas, V6 a 60° DOHC 

Cilindrada 3352 cm3 

Potencia de salida 200HP @ 5500 rpm 

Relación de compresión 9.0:1 

Diámetro por carrera 94 mm x 80.5 mm 

Peso 269 kg 
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3. CAPÍTULO III. MARCO METODOLÓGICO 

3.1. Diseño de la investigación 

En este trabajo se utiliza un diseño de investigación descriptivo para analizar el estado 

actual de los motores fuera de borda Yamaha 200 hp de 4 tiempos en el taller de Maestranza 

de la Base Naval Sur en Guayaquil. La atención se centra en obtener una comprensión detallada 

del estado del motor y analizar los registros de inspección para identificar las fallas más 

comunes. Se utilizará la herramienta de Pareto para priorizar los errores más comunes, 

centrando así los esfuerzos en áreas que requieren más atención y acción inmediata. Además, 

también se consideró la posibilidad de incluir un diseño de investigación experimental para 

sugerir mejoras en las rutinas de mantenimiento en función de los defectos encontrados. Las 

recomendaciones de mejora incluyen el uso de mantenimiento centrado en la confiabilidad 

(RCM) respaldado por herramientas como el análisis de modos y efectos de fallas (FMEA) y 

las tablas de decisiones RCM [14]. 

3.2. Enfoque de la investigación 

La investigación se basa en un enfoque mixto que combina la recopilación de datos 

sobre la condición de los motores con la verificación del cumplimiento del plan de 

mantenimiento. Esta combinación permitirá obtener una visión de la situación de los motores. 

Esto proporcionará una base sólida para la identificación de fallas, la formulación de 

recomendaciones de mejora y la implementación de acciones correctivas para optimizar el 

rendimiento y la confiabilidad de los motores fuera de borda Yamaha. 

3.3. Población y muestra 

La población de estudio está constituida por 8 motores fuera de borda Yamaha 200 HP 

de 4 tiempos que se encuentran en mantenimiento en el taller de Maestranza. Para el estudio 

de los indicadores de mantenimiento se ha seleccionado una muestra no probabilística por 

conveniencia compuesta por 3 motores, debido a que a estos motores cuenta con sus registros 

y bitácoras de mantenimiento. 

3.4. Diagrama de flujo 

Se ha elaborado un diagrama de flujo que describe los pasos necesarios para alcanzar 

los objetivos del trabajo de investigación. Dicho diagrama se presenta en la figura 5. 
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Fig. 5. Diagrama de flujo del trabajo de investigación 
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3.5. Operacionalización de variables 

La operacionalización de variables se detalla en la Tabla III, con indicadores y 

herramientas específicas para evaluar el diagnóstico y la propuesta de mejoras. 

TABLA III 

TIPOS DE VARIABLES DEPENDIENTE E INDEPENDIENTES 

Objetivos específicos Dimensión Variable Indicador 
Tipo de 

variable 

Instrumento de 

medición 

Analizar la eficiencia 

de los planes de 

mantenimientos 

Técnica 
Experiencia de 

los técnicos 

Calificación de 

experiencia 
Cuantitativa 

Encuesta a 

técnicos del 

taller 

Técnica 

Herramientas 

y equipos 

disponibles 

Número total de 

herramientas y 

equipos 

identificados 

Cuantitativa 

Registro de 

herramientas y 

equipos 

Técnica 

Comparación 

de 

herramientas y 

equipos 

Porcentaje de 

herramientas y 

equipos 

requeridos 

presentes en el 

taller 

Cuantitativa 

Registro de 

comparación de 

herramientas y 

equipos 

Técnica 

Cumplimiento 

de actividades 

del plan de 

mantenimiento 

Porcentaje de 

actividades 

completadas 

respecto al plan 

Cuantitativa 

Registro de 

verificación de 

cumplimiento 

del plan 

Técnica 
Indicadores de 

mantenimiento 

Número y tipo de 

indicadores de 

mantenimiento 

cumplidos 

Cuantitativa 

Registro de 

indicadores de 

mantenimiento 

Técnica 
Costos de 

mantenimiento 

Costo total de 

repuestos por 

mantenimiento 

Cuantitativa 

Registro de 

costos de 

mantenimiento 

Analizar la condición 

actual de 

funcionamiento de 

motores fuera de borda 

Operativa 

Fallas 

comunes en 

los motores 

Lista de las fallas 

más recurrentes 
Cualitativa 

Registro de 

fallas comunes 

Operativa 
Prioridad de 

las fallas 

Porcentaje de 

incidencia de las 

fallas del 80/20 

Cuantitativa 

Registro de 

prioridad de 

fallas 

Realizar una propuesta 

de mejora en las 

rutinas de 

mantenimiento 

Operativa 
Análisis de 

fallas AMEF 

Fallas 

identificadas 
Cualitativa 

Registro de 

análisis de fallas 

AMEF 

Estratégica  

Propuesta de 

mejora en 

rutinas de 

mantenimiento 

Lista de 

recomendaciones 

de mejora 

Cualitativa 

Registro de 

propuesta de 

mejora en RCM 
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3.6. Métodos y técnicas de recopilación de datos empleadas 

Para obtener datos relevantes sobre las rutinas de mantenimiento de los motores fuera 

de borda Yamaha, se emplearon las siguientes técnicas basadas en el diagrama de flujo del 

trabajo de investigación: 

Encuesta a técnicos del taller: Se diseñó una encuesta para identificar la capacidad, 

conocimiento y habilidad de los técnicos del taller respecto al mantenimiento de los motores 

fuera de borda. El resultado de esta actividad fue el registro de las respuestas obtenidas en la 

encuesta. 

Identificación de herramientas y equipos: Se llevó a cabo la identificación de las 

herramientas y equipos disponibles en el taller utilizando el registro de las herramientas 

especiales del manual de servicio y el formato de registro de herramientas y equipos. El 

resultado fue el registro completo de todas las herramientas y equipos disponibles en el taller. 

3.7. Métodos y técnicas de Análisis de datos 

Para analizar los datos recopilados y extraer conclusiones pertinentes sobre las rutinas 

de mantenimiento de los motores fuera de borda Yamaha, se utilizaron los siguientes métodos 

y técnicas, basado en el diagrama de flujo del trabajo de investigación: 

Análisis de experiencia de técnicos: Se evaluaron las respuestas de la encuesta 

realizada a los técnicos del taller para comprender mejor su experiencia y opiniones sobre el 

mantenimiento. Esto se llevó a cabo mediante un análisis cualitativo de las respuestas para 

identificar patrones y tendencias. 

Comparación de herramientas y equipos: Se compararon las herramientas y equipos 

disponibles en el taller con los requeridos por el plan de mantenimiento. Este análisis se realizó 

utilizando los registros correspondientes y permitió identificar posibles deficiencias en las 

herramientas y equipos disponibles. 

Verificación del cumplimiento del plan de mantenimiento: Se verificó el 

cumplimiento de las actividades del plan de mantenimiento utilizando el registro de la 

verificación del cumplimiento de las actividades del plan de mantenimiento. Esto proporcionó 

información sobre la adherencia a las pautas establecidas y posibles áreas de mejora. 
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Análisis de modos y efectos falla (AMEF): Se llevó a cabo un análisis de fallas 

utilizando datos recopilados de las fichas de inspección sobre las fallas más comunes, la 

experiencia de los técnicos, la comparación de herramientas y equipos, así como los 

indicadores y costos de mantenimiento. Este análisis permitió identificar los modos y efectos 

de fallas para proponer rutinas de mejoras. 

Realización de Hoja de Decisión RCM: Basándose en los resultados del análisis de 

fallas AMEF, se realizó la hoja de decisión RCM para establecer estrategias de mantenimiento 

óptimas y eficientes para los motores fuera de borda Yamaha. 
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3.8. Cronograma y actividades por desarrollar 

En la tabla IV se presenta el siguiente cronograma de las actividades a realizarse 

durante el desarrollo del trabajo de titulación con un total de 400 horas. 

TABLA IV 

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES 

Título del proyecto: “Diagnóstico del mantenimiento de motores fuera de borda Yamaha 

200 HP en la Base Naval Sur de Guayaquil” 

LISTA DE ACTIVIDADES 

Meses 

Enero Febrero Marzo 

Semanas 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

 
Realización de encuestas a técnicos del taller      X                   

Identificación de las herramientas y equipos que se 

encuentra en el taller 
      X                  

Verificar el cumplimiento del plan de 

mantenimiento 
    X X X       

Análisis de la condición actual de los motores       X X      

Identificación de las principales fallas utilizando la 

herramienta de Pareto 
       X      

Análisis de fallas AMEF1                X         

Realización de la hoja de decisión RCM2                 X       

Realizar una propuesta de la mejora en las rutinas 

de mantenimiento basado en la condición actual  
                   X    

Sustentación del trabajo de titulación                       X  

 

 

 
1 AMEF: Análisis de modos y efectos falla 
2 RCM: Mantenimiento centrado en confiabilidad 



24 

 

3.9. Presupuesto 

En la tabla V se muestra el presupuesto a utilizar durante el desarrollo del trabajo de 

titulación. 

TABLA V 

PRESUPUESTO 

Responsables: Jonathan Cortez Loor // Jairo Tivanta Salinas Duración: 400 horas 

N°  Recursos/servicios Unidad Costo Total 

1 Materiales de papelería 4 $40,00 

2 Transporte 3 meses $720,00 

3 Alimentación 3 meses $360,00 

4 Otros gastos  $100,00 

 Total:  $1.220,00 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



25 

 

4. CAPÍTULO IV. RESULTADOS 

En este capítulo se presentan los resultados de la ejecución del diagrama de flujo del 

trabajo de investigación. 

4.1. Encuesta técnicos del taller 

El objetivo principal de esta investigación es responder a la pregunta: ¿Cuál es el nivel 

de conocimiento, habilidades y capacidades de los técnicos del taller encargados del 

mantenimiento y reparación de los motores fuera de borda Yamaha 200 HP de 4 tiempos en la 

Base Naval Sur de Guayaquil, con respecto a su condición actual y las necesidades de mejora 

en la gestión de mantenimiento? 

Para ello, se presentan los resultados obtenidos a partir de las encuestas realizadas a los 

técnicos del taller pertenecientes a la Armada del Ecuador. Esta encuesta tiene como propósito 

recopilar información sobre la percepción y el conocimiento de los técnicos respecto al estado 

actual de los motores, así como sus necesidades de mejora en términos de gestión de 

mantenimiento. Dichos resultados servirán para respaldar el diagnóstico general y la propuesta 

de mejora delineados en los objetivos específicos de la investigación. 

4.1.1. Guía de encuesta 

Durante las encuestas, se utilizaron las siguientes preguntas como guía para recopilar 

información relevante: 

1 Rango y nombre completo del técnico: 

 

2 Cargo en el taller: 

 

 

3 Tiempo aproximado trabajando en el taller: 

1-3   3-7  7-10  > 10 

 

4 ¿Cuántos años de experiencia tienes en la reparación y mantenimiento de 

motores fuera de borda? 

1-3   3-7  7-10  > 10 
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5 Seleccione si tiene certificación en los siguientes tipos de motores fuera de borda 

Yamaha  Mercury  Suzuki 

4.1.2. Registro de la encuesta a los técnicos del taller 

El análisis de los resultados de la encuesta proporciona una visión significativa sobre la 

experiencia y las certificaciones de los técnicos del taller encargados del mantenimiento y 

reparación de motores fuera de borda en la Base Naval Sur de Guayaquil. 

Entre los técnicos encuestados, se observa una distribución notable en términos de 

experiencia laboral en el taller, donde la mayoría ha acumulado entre 7 y 10 años de servicio, 

lo que sugiere un nivel considerable de experticia en realizar reparaciones y mantenimientos 

de los motores fuera de borda. Además, se destaca la presencia de técnicos con más de una 

década de experiencia en motores fuera de borda, lo que refuerza la idea de una plantilla con 

conocimientos sólidos y una comprensión profunda de los motores fuera de borda. 

En cuanto a la experiencia específica en la reparación y mantenimiento de motores fuera 

de borda, se observa que la mayoría de los técnicos poseen entre 7 y 10 años de experiencia en 

este campo. Este hallazgo destaca la importancia de contar con técnicos altamente capacitados 

para garantizar un mantenimiento eficiente en los motores fuera borda.  

En lo que respecta a las certificaciones, se observa que los técnicos encuestados tienen 

una variedad de certificaciones en diferentes marcas de motores fuera de borda, con Yamaha 

siendo la marca más comúnmente certificada entre ellos. Además, se destaca la presencia de 

certificaciones en otras marcas importantes como Mercury y Suzuki. Esta diversidad en las 

certificaciones sugiere una capacidad multifacética para abordar y resolver problemas 

relacionados con una variedad de motores fuera de borda, lo que puede ser beneficioso para la 

eficacia y versatilidad del taller, como se detalla en la Tabla VI. 

Los motores fuera de borda Yamaha, Mercury, Suzuki son marcas reconocidas a nivel 

mundial, ganando reputación por su calidad, confiabilidad y rendimiento a lo largo de los años. 

Este reconocimiento hace que las certificaciones en estos motores sean altamente valiosas, ya 

que demuestran la competencia y la capacitación específica del técnico en marcas líderes en el 

mercado. 

 



27 

 

TABLA VI 

REGISTRO DE LA ENCUESTA 

Rango y 

nombre 

completo del 

técnico: 

Cargo en taller: 

Tiempo 

aproximado 

trabajando 

en el taller: 

¿Cuántos años de 

experiencia tienes 

en la reparación 

y mantenimiento 

de motores fuera 

de borda? 

Seleccione si 

tiene 

certificación 

en los 

siguientes 

tipos de 

motores fuera 

de borda 

CBOP-IM 

AGUILAR 

NEGRETE 

RUBÉN 

TÉCNICO 7 - 10  7 - 10  
Yamaha, 

Mercury 

CBOP-MT 

YÉPEZ 

ALCÍVAR 

FÉLIX 

TÉCNICO 7 - 10  7 - 10  Yamaha 

SGOP-MC 

MOREIRA 

CEDEÑO 

EDGAR 

JAVIER 

ADMINISTRATIVO > 10 > 10 
Yamaha, 

Mercury 

CBOP-MC 

PERALTA 

BORYS 

RICHARD 

TÉCNICO 7 - 10  7 - 10  Yamaha 

CBOP-IM 

ORTIZ 

CASTILLO 

SANRO LUIS 

TÉCNICO 3 - 7  3 - 7  Yamaha 

SUBP-MC 

MARTILLO 

SÁNCHEZ 

JACINTO 

SALVADOR 

JEFE > 10 > 10 
Yamaha, 

Mercury, Suzuki 

SGOP-RC-RT 

RODRÍGUEZ 

CHALEN 

ERNESTO 

TÉCNICO 7 - 10  7 - 10  
Yamaha, 

Mercury 

CBOP-IM 

RODRÍGUEZ 

DIEGO 

TÉCNICO 3 - 7  3 - 7  Yamaha 
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4.2. Identificación de las herramientas y equipos que se encuentra en el taller 

En el taller Maestranza, se llevó a cabo la identificación de las herramientas y equipos 

disponibles para llevar a cabo las actividades de mantenimiento. 

4.2.1. Registro de las herramientas especiales del manual de servicio 

Para realizar el registro de herramientas especiales, se consultó el manual de servicio 

de los motores fuera de borda Yamaha 200 HP de 4 tiempos, este manual de servicio indica las 

herramientas de mantenimiento especiales utilizadas en la reparación y mantenimiento de los 

motores fuera de borda. 

En la Tabla VII se muestra el registro de las herramientas especiales, las cuales son 

dispositivos específicos diseñados para llevar a cabo tareas particulares en el mantenimiento y 

reparación de motores fuera de borda. El manual de servicio menciona un total de 59 

herramientas especiales recomendadas para estas labores, las cuales serán detalladas en el 

Anexo 1. Es importante destacar que, dado que se trata de una verificación de las herramientas 

sugeridas por el fabricante, el formato adecuado sería una lista de verificación en forma de lista 

de chequeo. 

TABLA VII 

FICHA DE HERRAMIENTAS ESPECIALES 

 

 

OBSERVACIONES

1 EXTRACTOR DEL FILTRO DE ACEITE BUENO REGULAR MALO

2 CABLES DE PRUEBA BUENO REGULAR MALO

3 TACÓMETRO BUENO REGULAR MALO

4 VACUÓMETRO BUENO REGULAR MALO

5 TESTER DE FUGAS BUENO REGULAR MALO

6 COMPRESÍMETRO BUENO REGULAR MALO

7 MANÓMETRO DE PRESIÓN DE GASOLINA BUENO REGULAR MALO

8 EXTENSIÓN DE COMPRESÍMETRO BUENO REGULAR MALO

9 JUEGO DEL VACUÓMETRO/BOMBA DE PRESIÓN BUENO REGULAR MALO

10 PORTA VOLANTE BUENO REGULAR MALO

11 INSTALADOR DE GUÍAS DE VÁLVULA BUENO REGULAR MALO

12 EXTRACTOR DEL VOLANTE DE MOTOR BUENO REGULAR MALO

13 ESCARIADOR DE GUÍAS DE VÁLVULA BUENO REGULAR MALO

14 COMPRESOR DE MUELLE DE VÁLVULA BUENO REGULAR MALO

15 SOPORTE DE FRESADORA PARA ASIENTOS DE VÁLVULA BUENO REGULAR MALO

FICHA DE HERRAMIENTAS ESPECIALES

FECHA: ___ /___ /___

DESCRIPCIÓN
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4.2.2. Formato de registro de las herramientas y equipos 

• Formato de registro de las herramientas 

A través de este formato, se recopila de manera organizada información sobre las 

condiciones de las herramientas que dispone el taller. 

El taller cuenta con 8 carros porta herramientas 293 piezas Jonnesway (figura 6) para 

dar el mantenimiento a los motores fuera de borda. 

 

Fig. 6. Carro porta herramientas 293 piezas Jonnesway 

En la Tabla VIII se muestra el formato de las herramientas de uso común para realizar 

la reparación y mantenimiento a los motores fuera de borda. 
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TABLA VIII 

FICHA DE HERRAMIENTAS COMUNES 

 

• Formato de registro de los equipos 

En la Tabla IX se muestra el formato de los equipos que dispone el taller para dar el 

mantenimiento a los motores fuera de borda. 

 

 

 

 

 

 

OBSERVACIONES

1
18 DADOS CUADRANTE DE 1/2" : 10.11, 12, 13, 14, 15, 

16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 27, 30, 32MM.
BUENO REGULAR MALO

2 2 EXTENSIONES CUADRANTE 1/2 DE 5" Y 10". BUENO REGULAR MALO

3 2 DADOS DE BUJÍAS CUADRANTE 3/8 DE 16 Y 21MM. BUENO REGULAR MALO

4 2 DADOS DE BUJÍAS  CUADRANTE 1/2 DE 16 Y 21MM. BUENO REGULAR MALO

5 1 BARROTE DESLIZANTE. CUADRANTE 1/2. BUENO REGULAR MALO

6 1 JUNTA UNIVERSAL. CUADRANTE 1/2. BUENO REGULAR MALO

7 1 CHICHARRA DE 72 DIENTES. 1/2. BUENO REGULAR MALO

8
2 CHICHARRAS DE 72 DIENTES CUADRANTE DE 1/4" Y 

3/8".
BUENO REGULAR MALO

9 JUEGO DE DADOS BUENO REGULAR MALO

10
12 DADOS 1/4": 4, 4.5, 5, 5.5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 

13MM.
BUENO REGULAR MALO

11
8 DADOS CUADRANTE DE 3/8": 14, 15, 17, 18, 19, 20, 

22, 24MM.
BUENO REGULAR MALO

12
4 DADOS LARGOS CUADRANTE DE 1/4": 8, 10, 12, 

13MM.
BUENO REGULAR MALO

13 3 DADOS CUADRANTE DE 3/8": 14, 15, 17MM. BUENO REGULAR MALO

14

16 PUNTAS DE 1/4": HEXAGONALES 3, 4, 5, 6MM + 

TORX: T10, T15, T20, T25, T27, T30 + PUNTAS PLANAS 

4, 5.5, 7MM + PUNTAS PHILLIPS PH1, PH2, PH3.

BUENO REGULAR MALO

15 2 DADOS CUADRANTE DE 3/8" DE BUJÍAS: 16, 21MM. BUENO REGULAR MALO

DESCRIPCIÓN

FICHA DE HERRAMIENTAS COMUNES

FECHA: ___ /___ /___
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TABLA IX  

FICHA DE EQUIPOS 

 

4.2.3. Registro de herramientas y equipos que dispone el taller 

El registro de herramientas y equipos disponible se llevó a cabo mediante una visita al 

taller Maestranza. Durante esta visita, se procedió a registrar tanto las herramientas 

mencionadas en el manual de servicio como aquellas herramientas comunes y los equipos. 

Esta actividad permitió obtener una visión integral de todas las herramientas y equipos 

disponibles en el taller, incluyendo aquellas recomendadas por el fabricante para el 

mantenimiento y reparación de equipos específicos. El registro resultante proporciona una base 

de datos completa y actualizada que sirve como referencia para la gestión eficiente de los 

recursos del taller, las cuáles serán detalladas en el Anexo 1. 

El taller dispone de las herramientas comunes y equipos necesarios para llevar a cabo 

la reparación y mantenimiento de los motores fuera de borda. Estos recursos proporcionan una 

base sólida para abordar una amplia gama de tareas relacionadas con el servicio de los motores, 

lo que permite que el taller funcione de manera eficiente y efectiva en la mayoría de los casos. 

Sin embargo, es crucial destacar que no se dispone del 100% de las herramientas especiales 

mencionadas en el manual de servicio. 

 

OBSERVACIONES

1 EQUIPO DE LIMPIEZA DE INYECTORES BUENO REGULAR MALO

2 PRENSA HIDRÁULICA BUENO REGULAR MALO

3 LLAVE ELÉCTRICA DE IMPACTO 1/2 " SIN HILOS BUENO REGULAR MALO

4 PINZA AMPERIMÉTRICA BUENO REGULAR MALO

5 MULTÍMETRO BUENO REGULAR MALO

6
SOPORTE DE CARRO PARA MOTORES FUERA DE 

BORDA
BUENO REGULAR MALO

7 PUENTE GRUA ELÉCTRICO BUENO REGULAR MALO

8 PUENTE GRUA MECÁNICO BUENO REGULAR MALO

9 EXTRACTOR DE RODAMIENTOS BUENO REGULAR MALO

10 EQUIPO DE SOLDADURA BUENO REGULAR MALO

11 MESA DE TRABAJO PARA DESMONTAJE Y MONTAJE BUENO REGULAR MALO

12 EQUIPO DE DIAGNÓSTICO DE ULTRASONIDO BUENO REGULAR MALO

13 EQUIPO DE PROTECCIÓN PERSONAL (EPP) BUENO REGULAR MALO

FICHA DE EQUIPOS

FECHA: ___ /___ /___

DESCRIPCIÓN



32 

 

Estas herramientas especializadas desempeñan un papel fundamental en el proceso de 

mantenimiento y reparación, ya que están diseñadas para abordar desafíos específicos que 

pueden surgir durante el servicio de los motores fuera de borda. 

Las herramientas especiales faltantes y que afectan al mantenimiento son: 

• Extractor del filtro de aceite 

• Cables de prueba 

• Tacómetro 

• Indicador de holgura 

• Útil para la varilla del inversor 

• Tapa de la base del magneto 

• Indicador de altura del piñón 

• Indicador del cuadrante 

• Placa para medir espesores 

• Cabeza del extractor 

• Llave de vástago de elevación 

• Adaptador del manómetro de aceite del PTT 

• Adaptador b para medir la tensión de pico 

• Llave para la tapa del pistón PTT 

La falta de estas herramientas puede tener un impacto significativo en la capacidad del 

taller para realizar ciertas tareas de manera adecuada y completa. 

Además, la carencia de algunos raches y dados cuadrantes necesarios para acceder y 

manipular componentes específicos del motor puede dificultar el desmontaje y ensamblaje 

adecuados, lo que podría generar complicaciones adicionales durante el proceso de reparación. 

Por lo tanto, es fundamental reconocer la importancia de estas herramientas 

especializadas y buscar soluciones para adquirirlas o reemplazarlas. La falta de estas 

herramientas puede aumentar el riesgo de realizar reparaciones deficientes, lo que podría 

afectar la calidad del servicio proporcionado por el taller y, en última instancia, la satisfacción 

del cliente. 
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4.3. Verificar el cumplimiento del plan de mantenimiento 

En esta sección se aborda la verificación del cumplimiento del plan de mantenimiento 

establecido para los motores fuera de borda. Esto se lleva a cabo mediante la evaluación de 

diversos indicadores y aspectos clave que permiten asegurar que las actividades de 

mantenimiento se están ejecutando de acuerdo con lo planificado. 

4.3.1. Evaluación de la experiencia de los técnicos del taller 

• Registro de la encuesta a los técnicos del taller 

La encuesta se diseñó de manera que identifique el conocimiento, habilidades y 

capacidades de los técnicos en la realización del mantenimiento de los motores fuera de borda. 

Los participantes fueron los técnicos del taller para determinar su experiencia en el 

mantenimiento de motores fuera de borda Yamaha. El registro de la encuesta permitió obtener 

la experiencia de los técnicos del taller. 

• Registro de la evaluación de la experiencia de los técnicos 

El diseño del registro de evaluación se realizó luego de obtener el registro de la encuesta 

con el objetivo de adquirir una comprensión más detallada de la experiencia y habilidades de 

los técnicos del taller en lo concerniente al mantenimiento de motores fuera de borda Yamaha. 

Los resultados obtenidos serán esenciales para determinar la experiencia de los técnicos en la 

manipulación de dichos motores. 

El registro para evaluar la experiencia de los técnicos del taller se detalla utilizando la 

herramienta Google Forms, como se muestra en el Anexo 11. 

En la figura 7, se muestra el resultado del tiempo aproximado trabajando en el taller. 

Donde el 50% de los encuestados ha trabajado entre 7 a 10 años, el 25% ha trabajado más de 

10 años y el otro 25 % ha trabajado entre 3 a 7 años. 
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Fig. 7. Tiempo aproximado trabajando en el taller 

En la figura 8, se muestra la experiencia de los técnicos en la reparación y mantenimiento 

de motores fuera de borda, donde el 62,5 % de los encuestados tiene una experiencia entre 7 a 

10 años, el 25 % tiene una experiencia de más de 10 años y el 12,5 % tiene una experiencia 

entre 3 a 7 años. 

 

Fig. 8. Años de experiencia de los técnicos 

El análisis de los resultados de la certificación en motores fuera de borda (figura 9), muestra 

una alta proporción de técnicos certificados en motores Yamaha, seguido de una menor 

cantidad certificados en motores Mercury y Suzuki. Se fundamenta en el análisis de los datos 

recopilados durante la investigación, los cuales incluyen información sobre las certificaciones 

del personal del taller en motores de diversas marcas reconocidas, esta información es obtenida 

a través de la encuesta realizada a los técnicos. Además, ayuda a identificar posibles áreas de 
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mejora en términos de capacitación y certificación del personal, lo que a su vez puede contribuir 

a mejorar la calidad y eficiencia de los servicios ofrecidos en el taller.  

 

Fig. 9. Certificación en los tipos de motores 

 

4.3.2. Comparación de herramientas y equipos del taller con las 

requeridas por el plan de mantenimiento. 

• Registro de herramientas y equipos que dispone el taller 

Este registro permite llevar un seguimiento de las herramientas y equipos disponibles 

en el taller, incluyendo detalle de la condición y observación relevante sobre cada uno de ellos, 

tal como se detalla en el Anexo 1. 

• Registro de comparación de herramientas y equipos del taller con 

las requeridas por el plan de mantenimiento 

Este registro permite identificar claramente que herramientas y equipos requeridos por 

el plan de mantenimiento están disponibles en el taller y cuáles no lo están. Además, se puede 

agregar información adicional como la cantidad disponible y cualquier comentario relevante 

sobre el estado o disponibilidad de las herramientas y equipos, tal como se detalla en el Anexo 

2. 

Después de comparar las herramientas especiales disponibles en el taller con las 

especificadas en el manual de servicio, se observa que el taller solo dispone del 76.27% de 

estas herramientas y otro 23,73% restante como son:  

• Extractor del filtro de aceite 
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• Cables de prueba 

• Tacómetro 

• Indicador de holgura 

• Útil para la varilla del inversor 

• Tapa de la base del magneto 

• Indicador de altura del piñón 

• Indicador del cuadrante 

• Placa para medir espesores 

• Cabeza del extractor 

• Llave de vástago de elevación 

• Adaptador del manómetro de aceite del PTT 

• Adaptador b para medir la tensión de pico 

• Llave para la tapa del pistón PTT 

Limitan en la capacidad para realizar ciertas tareas de manera eficiente, diagnósticos 

menos precisos de problemas específicos, aumento del tiempo requerido para completar 

reparaciones y un mayor riesgo de errores durante el proceso de mantenimiento. Además, la 

falta de herramientas especiales afecta la calidad del servicio proporcionado y la satisfacción 

del cliente, lo que podría tener un impacto negativo en la reputación y el éxito del taller en 

general. 

4.3.3. Verificación del cumplimiento de actividades del plan de 

mantenimiento 

• Plan de mantenimiento 

El plan de mantenimiento fue elaborado y personalizado en el año 2020, bajo la 

aprobación de la Armada. Su objetivo principal es establecer directrices y procedimientos 

estandarizados para el mantenimiento, operación y conservación de los motores fuera de borda 

(F/B). El propósito fundamental de este plan es optimizar los recursos disponibles y prolongar 

la vida útil de los motores, garantizando así su eficiencia y funcionamiento óptimo a lo largo 

del tiempo.  

Para obtener información más detallada sobre las actividades de mantenimiento 

especificadas en el plan, se remite a los detalles adicionales proporcionados en el Anexo 3, 
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donde se describen con mayor profundidad los procedimientos y recomendaciones específicas 

para el mantenimiento de los motores fuera de borda. 

Este plan de mantenimiento sirve como una herramienta fundamental para el personal 

técnico de los motores F/B, asegurando que se sigan prácticas adecuadas y consistentes para 

maximizar la vida útil y el rendimiento de los motores, y así cumplir con los estándares de 

calidad exigidos por la Armada. 

• Registro de la verificación del cumplimiento de las actividades del 

plan de mantenimiento 

Este registro permite documentar la actividad del plan de mantenimiento realizada, por 

los técnicos del taller. Dicho registro detalla solamente los mantenimientos mayores W5 y W6, 

debido a que los mantenimientos W1 al W4 lo realiza el operador del motor. 

Los registros del plan de mantenimiento son documentos oficiales de la Armada, 

garantizando así un seguimiento adecuado del cumplimiento del plan. Estos registros se 

encuentran detallados en el Anexo 4. 

4.3.4. Evaluación de indicadores de mantenimiento 

• Registro de mantenimiento 

se realiza una evaluación de los indicadores de mantenimiento para analizar el 

rendimiento y la eficacia de las actividades realizadas en el mantenimiento de los motores fuera 

de borda. Para ello, se considera el registro de mantenimiento, el cual se registra en el Sistema 

de Logística de la Armada (SISLOG3), o en bitácoras y kárdex, dependiendo de las actividades 

realizadas. Los detalles específicos sobre las actividades de mantenimiento ejecutadas en los 

motores fuera de borda se encuentran detallados en el Anexo 5. 

• Registro de los indicadores de mantenimiento 

Antes de realizar el cálculo de los indicadores de mantenimiento, es crucial establecer 

el período de tiempo para recopilar los datos pertinentes. En este caso, se ha fijado un límite de 

90 días, lo que equivale a tres meses, para llevar a cabo el estudio de la confiabilidad y 

mantenibilidad de los motores fuera de borda. 

 
3 SISLOG: Software que gestiona el proceso logístico de las empresas 
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En los registros del Anexo 6, se encuentra detallados los cálculos de los indicadores de 

mantenimiento clave utilizados para evaluar la eficacia y eficiencia del mantenimiento 

realizado en los motores fuera de borda. Los indicadores claves son los siguientes: tiempo 

medio entre fallas (MTBF), tiempo medio para reparar (MTTR), taza de fallas, la taza de 

reparación, la confiabilidad, mantenibilidad y disponibilidad. 

Basándose en los datos presentados en el Anexo 6, el análisis de los indicadores de 

mantenimiento emerge como un componente crítico para evaluar la eficacia operativa de los 

motores fuera de borda de 200 HP. Estos indicadores proporcionan una comprensión integral 

del rendimiento y la fiabilidad de los motores, así como de la eficiencia del proceso de 

mantenimiento. 

Por ejemplo, el MTBF (Tiempo Medio entre Fallas) ofrece una medida del tiempo promedio 

que transcurre entre cada falla del motor. En conjunto de datos, este valor oscila entre 149.17 

y 179.80 días, lo que sugiere una duración aceptable antes de que ocurra una falla, 

contribuyendo así a la evaluación de la fiabilidad del motor. 

Por otro lado, el MTTR (Tiempo Medio para Reparar) proporciona una visión del tiempo 

promedio necesario para reparar una falla una vez que esta ocurre. Los valores de MTTR varían 

entre 13.80 y 37.67 días para el conjunto de datos, lo que indica que los motores de acuerdo 

con los datos están aproximadamente el 25% del tiempo el motor se encuentra fuera de servicio. 

Las Tasas de Fallas y Reparación ofrecen una perspectiva sobre la frecuencia de fallas y la 

eficiencia en su reparación en relación con el tiempo de operación del motor. Con valores que 

van desde 0.006 hasta 0.072, estas tasas sugieren una baja incidencia de fallas y una rápida 

respuesta del taller para abordarlas, lo que contribuye a una operación más confiable y eficiente 

del motor. 

Además, los indicadores de Confiabilidad y Mantenibilidad expresan la capacidad del motor 

para operar sin fallas y la eficiencia del taller en la realización de reparaciones, 

respectivamente. Con valores de confiabilidad que oscilan entre 54.70% y 60.62%, y valores 

de mantenibilidad que varían entre 90.83% y 99.85%, se destaca la importancia de mantener 

un equilibrio entre la operación confiable del motor y la eficiencia en las reparaciones. 

Finalmente, la Disponibilidad varía entre 60.22% y 60.71%, que nos indicada el tiempo en 

el que el motor está disponible para su uso, teniendo en cuenta tanto el tiempo de operación 

como el tiempo de inactividad debido a las reparaciones. Con esta disponibilidad se resalta la 
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necesidad de mejorar la eficiencia del mantenimiento para minimizar el tiempo de inactividad 

del motor y optimizar su rendimiento general. 

4.3.5. Verificación de costos de mantenimiento 

• Registro de compra de repuestos 

Las compras se realizan siguiendo el proceso establecido por la ley de contratación 

pública, con el objetivo de adquirir repuestos genuinos y nuevos de los distribuidores 

autorizados en el país de las marcas Yamaha, Mercury, Suzuki. Posteriormente, los repuestos 

son entregados a una bodega de la Armada, retirándose conforme a la hoja de pedido emitida 

por parte del taller. 

En el Anexo 7, se ofrece una visión detallada del proceso de adquisición de repuestos 

para los motores fuera de borda por parte de la Armada. Específicamente, se destaca el uso de 

la subasta inversa electrónica, una práctica dinámica que busca obtener bienes y servicios 

normalizados a precios más competitivos. Este método implica que los proveedores compitan 

entre sí para ofrecer precios más bajos, siempre que se mantenga una buena calidad en los 

repuestos. La inclusión de esta información en la investigación proporciona una comprensión 

más amplia de las prácticas de adquisición utilizadas en el contexto de mantenimiento de los 

motores fuera de borda de la Armada. Además, permite analizar cómo estas estrategias de 

contratación pueden influir en la eficiencia y el rendimiento general del proceso de 

mantenimiento de la flota naval [16]. 

• Registro de repuestos por mantenimiento 

Para solicitar repuestos a la bodega de la Armada, se realiza una hoja de pedido con los 

detalles de los repuestos necesarios, cantidad y justificación de uso.  

Al concluir el mantenimiento, el técnico realiza el informe técnico donde se detalla todo 

lo que se le realizo al motor. 

En el Anexo 8, se detalla los registros de los repuestos de los mantenimientos W5 y W6 

que realiza los técnicos de reparación y mantenimientos de motores fuera de borda. 

4.4. Análisis de la condición actual de los motores 

En esta sección se presenta la evaluación de la condición de los motores fuera de borda, 

basada en el análisis de fichas de inspección obtenidas del taller F/B Maestranza. 
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• Fichas de inspección de motores a reparar 

Se analizaron un total de 12 fichas de inspección obtenidas del taller F/B Maestranza. 

Estas fichas proporcionaron información técnica de los motores, incluyendo datos generales, 

historial de mantenimiento y detalles sobre las condiciones actuales de los componentes, como 

se detalla en el Anexo 9. 

• Registro de las fallas más comunes en los motores 

El análisis de las fichas de inspección reveló patrones significativos en cuanto a las 

fallas más comunes observadas en los motores. En la tabla X, se detallan las fallas más 

recurrentes identificadas: 

TABLA X 

FALLAS COMUNES 

Fallas comunes Cantidad de Ocurrencias 

Bujías 11 

Hélice 11 

Bobinas de Ignición 9 

Zincs 7 

Bomba de Gasolina 6 

Aleta de Cavitación 6 

Arnés Eléctrico 5 

Filtro de Combustible 4 

Manguera de Combustible 4 

Power Trim 4 

Varilla de Cambio 3 

Bandeja 2 

Conducto de Refrigeración 1 

 

Este registro muestra las fallas identificadas durante la evaluación de la condición de los 

motores, junto con la cantidad de ocurrencias de cada una. Cada fila representa una falla 

distinta, y se detalla el número de veces que esa falla específica fue observada durante la 

inspección. 

4.5. Identificación de las principales fallas utilizando la herramienta de 

Pareto. 

Se utiliza la herramienta de Pareto para identificar las principales fallas en los motores 

fuera de borda, basándose en el análisis de las fallas más comunes identificadas previamente. 

En la tabla XI, se muestra la información de las fallas obtenidas: 
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TABLA XI 

TABLA DE FRECUENCIAS 

Fallas N° de Fallos Fallos acumulados Fallos acumulados (%) 

Bujías 11 11 15,0685 

Hélice 11 22 30,1370 

Bobinas de ignición 9 31 42,4658 

Zincs 7 38 52,0548 

Bomba de gasolina 6 44 60,2740 

Aleta de cavitación 6 50 68,4932 

Árnes eléctrico 5 55 75,3425 

Filtro de combustible 4 59 80,8219 

Manquera de combustible 4 63 86,3014 

Power trim 4 67 91,7808 

Varilla de cambio 3 70 95,8904 

Bandeja 2 72 98,6301 

Conducto de refrigeración 1 73 100,0000 

Total 73   

Nota: tabla de frecuencia.  

En la figura 10, se desarrolló el diagrama de Pareto mediante la tabla de frecuencias 

mostrada anteriormente. 

 

Fig. 10. Fallas en los motores fuera de borda 
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• Registro de identificación de fallas utilizando el principio del 80/20 

Después de graficar el diagrama de Pareto, se lleva a cabo el análisis 80/20, 

seleccionando las fallas que representan el 80% del total de las fallas, ordenadas de manera 

descendente según su frecuencia. En la tabla XII, se presenta fallas luego del análisis del 80/20. 

TABLA XII 

IDENTIFICACIÓN DE FALLAS 

Falla Cantidad de ocurrencias 

Bujías 11 

Hélice 11 

Bobinas de Ignición 9 

Zincs 7 

Bomba de Gasolina 6 

                             

Este registro muestra las cinco fallas más comunes, las cuales representan el 80% del 

total de las fallas identificadas. La herramienta de Pareto permite focalizar los esfuerzos de 

mejora en las áreas donde se concentran la mayoría de las fallas, lo que facilita la toma de 

decisiones y la asignación de recursos para el mantenimiento y reparación de los motores fuera 

de borda. 

4.6. Análisis de fallas AMEF 

Se lleva a cabo el análisis de fallas utilizando la metodología de Análisis de Modo y 

Efecto de Falla (AMEF). Este análisis se basa en las fallas identificadas previamente en el 

registro de identificación de las fallas del 80/20, así como en la información proporcionada por 

otros registros relevantes, como los indicadores de mantenimiento, repuestos por 

mantenimiento, disponibilidad de herramientas y equipos, evaluación de la experiencia de los 

técnicos y verificación del cumplimiento de las actividades recomendadas por el fabricante. 

4.6.1. Registro del análisis de fallas AMEF 

En la tabla XIII, se presenta el registro detallado del análisis de fallas AMEF que 

incluye la función afectada, la falla identificada, el modo de falla y el efecto de falla para cada 

una de las fallas identificadas: 
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TABLA XIII 

HOJA DE TRABAJO AMEF 

HOJA DE TRABAJO AMEF 
ÁREA: Mantenimiento 

EQUIPO: Motor fuera de borda Yamaha 

FUNCIÓN FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA EFECTO FALLA 

1 Encendido del motor A 
Bujías 

desgastadas 

1 Desgaste excesivo Fallo en la combustión 

2 Rotura Pérdida de la chispa 

3 Fisura Pérdida de compresión 

2 Propulsión  B Hélice dañada 

1 Impacto contra 

objetos 

sumergidos 

Pérdida de eficiencia de 

propulsión 

2 Vibraciones anormales 

3 Corrosión 
Pérdida de tracción en 

el agua 

3 Ignición C 
Bobinas de 

ignición 

1 Cortocircuito 
Fallo en el encendido 

del motor 

2 Aislamiento roto 
Sobrecalentamiento del 

sistema eléctrico 

4 Refrigeración D Zincs corroídos 

1 Corrosión 
Pérdida de protección 

contra la corrosión 

2 Desgaste excesivo 

Pérdida de eficiencia 

del sistema de 

refrigeración 

5 Combustible E 
Bomba de 

gasolina 

1 Obstrucción 
Pérdida de suministro 

de combustible 

2 Falla eléctrica 
Fallo en el arranque del 

motor 

3 Desgaste 
Pérdida de presión de 

combustible 

 

Este registro, conocido como el "Registro del análisis de fallas AMEF", proporciona 

una descripción detallada de las fallas identificadas en el contexto del mantenimiento de los 

motores fuera de borda. En él se especifican las funciones afectadas por estas fallas, se detallan 

los modos de falla observados y se describen los efectos que estas fallas pueden tener en el 

funcionamiento de los motores. 

El análisis de fallas AMEF, que utiliza este registro como parte integral de su 

metodología, permite una evaluación exhaustiva de los posibles escenarios de falla. Al 

identificar las causas subyacentes de estas fallas y los efectos potenciales que pueden tener 

sobre el rendimiento y la seguridad de los motores fuera de borda, se facilita la implementación 

de medidas preventivas y correctivas adecuadas. 
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4.7. Realización de la hoja de decisión RCM 

En este apartado se documenta la elaboración de la hoja de decisión RCM 

correspondiente al equipo "Motor fuera de Borda Yamaha" dentro del ámbito del 

mantenimiento. 

Los anexos del 1 al 11 proporcionan información y detalle para la realización de las 

propuestas de mejoras en las rutinas de mantenimiento. Mediante el análisis de fallas AMEF, 

se recopiló información pertinente sobre los efectos de falla, modos de falla y las fallas 

identificadas (1). Luego, se evaluaron las consecuencias de cada falla identificada, 

determinando las acciones a emprender en caso de que ocurran (2). 

Con base en estas evaluaciones, se propusieron tareas de mantenimiento preventivo con 

el fin de mitigar los efectos de las fallas identificadas, que se detallan en las hojas de decisión 

RCM (3). Además, se establecieron intervalos iniciales para la realización de estas tareas de 

mantenimiento preventivo (4). 

Finalmente, se designaron los responsables encargados de llevar a cabo las tareas de 

mantenimiento preventivo, asegurando una adecuada ejecución de las actividades planificadas 

(5). Este proceso se facilitó gracias a la recopilación de información a través de la encuesta, así 

como la aplicación de algunos registros específicos que permitieron el desarrollo eficiente de 

estas actividades. 

4.7.1. Registro de la realización de la hoja de decisión RCM 

En la tabla XIV, XV y XVI se ha elaborado la hoja de decisión RCM exhaustiva y 

detallada para el equipo "Motor fuera de Borda Yamaha" en el ámbito del mantenimiento, 

abordando los riesgos identificados y proponiendo acciones preventivas. Este registro 

comprende todas las acciones ejecutadas durante el proceso de toma de decisiones basado en 

el análisis de riesgos y fallas previamente efectuado. 
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TABLA XIV 

HOJA DE DECISIÓN RCM 1 
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TABLA XV 

HOJA DE DECISIÓN RCM 2 
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TABLA XVI 

HOJA DE DECISIÓN RCM 3 
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La aplicación de la hoja de decisión RCM se llevó a cabo para identificar estrategias de 

mantenimiento más efectivas y eficientes para los motores fuera de borda. Esta metodología 

aplica un enfoque estructurado y sistemático para que se realicen las actividades de 

mantenimiento necesarias y garantizar un funcionamiento óptimo de los motores en su contexto 

operacional, optimizando así la disponibilidad y confiabilidad de los equipos. 

4.8. Realizar una propuesta de la mejora en las rutinas de mantenimiento 

basado en la condición actual 

4.8.1. Propuesta de mejora en las rutinas de mantenimiento para motores 

fuera de borda Yamaha 

La propuesta de mejora en las rutinas de mantenimiento para los motores fuera de borda 

Yamaha se fundamenta en un análisis exhaustivo de las necesidades de mantenimiento de estos 

equipos, así como en las especificaciones y recomendaciones del fabricante. 

Cada intervalo de mantenimiento y las tareas asignadas en cada uno de ellos se han 

diseñado considerando diferentes factores, como la frecuencia de uso, los componentes críticos 

del motor y las condiciones ambientales a las que está expuesto. Por ejemplo, se establece un 

intervalo de 50 horas para realizar una limpieza, calibración o cambio de las bujías, para 

garantizar un óptimo funcionamiento, prevenir problemas de rendimiento y prolongando la 

vida útil del motor. 

Asimismo, se proponen acciones específicas en intervalos de tiempo determinados, 

como la inspección y reemplazo periódico de las bobinas de ignición, la limpieza y ajuste de 

la hélice, y el mantenimiento del sistema eléctrico. Estas acciones se basan en la experiencia 

práctica y en las recomendaciones del fabricante para garantizar un rendimiento óptimo y 

prolongar la vida útil del motor. 

Al seguir estos intervalos de mantenimiento y asignar las tareas correspondientes, se 

asegura la realización de todas las actividades necesarias para mejorar el mantenimiento de los 

motores fuera de borda Yamaha. Esto contribuye a mantener su óptimo funcionamiento y a 

prevenir posibles fallas, promoviendo así la eficacia del plan de mantenimiento y el 

rendimiento óptimo del equipo a lo largo del tiempo. 
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• Intervalo de 50 horas: 

Realizar un mantenimiento regular de las bujías, incluyendo limpieza y ajuste según 

las especificaciones del fabricante. (Operador) 

Inspeccionar la hélice regularmente en busca de daños o desgaste, y realizar el 

mantenimiento adecuado, como limpieza y ajuste de acuerdo con las especificaciones del 

fabricante. (Técnico)  

Aplicar un revestimiento anticorrosión adecuado a los componentes expuestos al 

agua salada, como los zincs y otras partes metálicas. (Técnico) 

• Intervalo de 100 horas: 

Inspeccionar y reemplazar periódicamente las bobinas de ignición para evitar la 

degradación y garantizar una chispa adecuada en todo momento. (Operador)  

Realizar un balance periódico de la hélice para minimizar las vibraciones y prevenir 

daños adicionales al motor y otros componentes. (Técnico)  

Inspeccionar y reemplazar los zincs corroídos regularmente para mantener la protección 

contra la corrosión y evitar la pérdida de tracción en el agua. (Técnico)  

Realizar un mantenimiento regular del sistema de refrigeración, incluyendo la limpieza 

y el reemplazo del refrigerante según las recomendaciones del fabricante. (Técnico) 

Realizar un mantenimiento regular del sistema de arranque, incluyendo la inspección y 

reemplazo periódico de la bomba de gasolina, el filtro de combustible y bujías. (Técnico) 

• Intervalo de 200 horas: 

Verificar y ajustar regularmente la compresión del motor, y realizar mantenimiento 

preventivo en los componentes relacionados con la compresión, como los anillos del pistón. 

(Operador).  

Realizar un mantenimiento regular del sistema eléctrico, incluyendo la inspección y 

reemplazo periódico de las bobinas de ignición, cables y bujías. (Operador) 

Verificar y ajustar regularmente la presión del combustible según las especificaciones 

del fabricante, y realizar mantenimiento preventivo en los componentes relacionados con el 

suministro de combustible. (Técnico).  
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Estas rutinas se han propuesto siguiendo las pautas del manual de servicio, el cual 

proporciona una tabla detallada como guía para el mantenimiento general, siguiendo los 

intervalos de mantenimiento y asignando las tareas correspondientes, se asegura que se realicen 

todas las actividades necesarias para mejorar el mantenimiento del motor fuera de borda 

Yamaha, promoviendo así su óptimo funcionamiento y prolongando su vida útil. Estas rutinas 

son fundamentales para garantizar la efectividad del plan y el rendimiento óptimo del equipo a 

lo largo del tiempo. 

4.9. Discusión 

En primer lugar, los resultados de las encuestas a los técnicos del taller revelan una 

experiencia significativa en el mantenimiento de motores fuera de borda, con una mayoría de 

técnicos que han trabajado entre 7 a 10 años en el taller y tienen certificaciones en motores 

Yamaha, Mercury y Suzuki. Este hallazgo resalta la importancia de contar con técnicos 

altamente capacitados para garantizar un mantenimiento eficiente en los motores fuera borda, 

lo que sugiere que el taller puede estar bien equipado para enfrentar una variedad de problemas 

y desafíos relacionados con estos motores. 

La identificación de herramientas y equipos en el taller destaca la disponibilidad de 

herramientas comunes y equipos necesarios para el mantenimiento de los motores fuera de 

borda. Sin embargo, se observa que el taller dispone del 76.27% de las herramientas especiales 

mencionadas en el manual de servicio. La falta de algunas herramientas especiales afecta la 

eficacia y la calidad del mantenimiento. 

Con un MTBF promedio de 44.64 días, se evidencia la necesidad de implementar 

estrategias de mantenimiento preventivo para prolongar los intervalos entre fallos, cumpliendo 

así con el objetivo de analizar la eficiencia del plan de mantenimiento preventivo aplicado a 

los motores. Esto garantizará una operación más confiable y eficiente de los motores fuera de 

frontera. 

El MTTR promedio de 16.84 días indica la importancia de optimizar los procedimientos 

de reparación y mantenimiento para minimizar los tiempos de inactividad y mejorar la 

disponibilidad operativa de los motores. Esta conclusión se alinea con el objetivo de proponer 

mejoras para la gestión del mantenimiento en el taller de maestranza, garantizando una rápida 

respuesta ante fallos. 
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Con una disponibilidad promedio del 60.67%, se subraya la necesidad de implementar 

medidas para mejorar la disponibilidad de los motores. Esto implica la optimización de los 

programas de mantenimiento y la gestión eficiente de las reparaciones, cumpliendo así con el 

objetivo de proponer mejoras en la gestión del mantenimiento para maximizar la eficacia 

operativa en la Base Naval Sur de Guayaquil. 

El análisis detallado de las fallas, realizado a través de la aplicación de las herramientas 

de Pareto y el Análisis de Modo y Efecto de Falla (AMEF), ha sido fundamental en este estudio. 

Estas herramientas nos han permitido identificar con precisión las fallas más críticas en los 

motores fuera de borda y comprender sus posibles causas subyacentes. Este enfoque específico 

nos ha brindado la capacidad de priorizar las acciones de mejora de manera efectiva, asignando 

recursos de manera más eficiente para abordar las áreas de mayor riesgo y mejorar así la 

confiabilidad y el rendimiento general de los motores. 

Finalmente, la propuesta de mejoras en las rutinas de mantenimiento se basa en los 

hallazgos del estudio y ofrece recomendaciones específicas para optimizar el mantenimiento 

de los motores fuera de borda. Estas recomendaciones incluyen intervalos de mantenimiento 

específicos y acciones preventivas para abordar las fallas identificadas. La implementación de 

estas mejoras tiene el potencial de mejorar la confiabilidad y disponibilidad de los motores, lo 

que contribuiría a la eficiencia operativa de la Armada del Ecuador. 

 

 

 

 

 

 

 



52 

 

5. CAPÍTULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1. Conclusiones 

Las estadísticas subrayan que las fallas más recurrentes en los motores fuera de borda 

Yamaha 200 HP de 4 tiempos, como bujías, hélices, bobinas de ignición, ánodos de zincs y 

bomba de gasolina representan el 75.3425% de las fallas acumuladas. Este análisis destaca la 

importancia de priorizar el mantenimiento de estos componentes para mejorar la confiabilidad, 

cumpliendo así con el objetivo de realizar un diagnóstico preciso de la condición actual de los 

motores y proponer mejoras en la gestión del mantenimiento en la Base Naval Sur de 

Guayaquil. 

La evaluación de los indicadores de mantenimiento ha proporcionado una compresión 

de la eficiencia y la eficacia de las actividades de mantenimiento aplicadas a los motores fuera 

de borda Yamaha 200 HP de 4 tiempos. Para evaluar la efectividad del plan de mantenimiento 

preventivo establecido, identificando áreas de mejora y optimización en el proceso de 

mantenimiento. 

Basándose en la evaluación de los indicadores de gestión y la condición de los motores, 

se desarrolló la propuesta de mejora en las rutinas de mantenimiento. Esta propuesta se enfoca 

en optimizar las actividades de mantenimiento para aumentar la confiabilidad de los motores 

fuera de borda. Estas mejoras están diseñadas para minimizar el tiempo de inactividad y 

maximizar el rendimiento de los motores de borda Yamaha 200 HP, se ha podido evaluar de 

manera detallada la eficiencia de las actividades realizadas.  

5.2. Recomendaciones  

Se sugiere establecer un plan de mantenimiento preventivo más detallado y frecuente, 

centrándose especialmente en los componentes con mayor incidencia de fallas, como bujías, 

hélices y bobinas de ignición. Esto puede incluir inspecciones regulares, lubricación adecuada 

y reemplazo oportuno de piezas desgastadas para minimizar el riesgo de fallas inesperadas y 

prolongar la vida útil de los motores. 

Es fundamental proporcionar una formación continua y específica al personal de 

mantenimiento para mejorar sus habilidades técnicas y conocimientos sobre el diagnóstico y 

reparación de fallas comunes en los motores fuera de borda. Esto puede ayudar a identificar y 
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abordar las causas subyacentes de las fallas de manera más eficiente, reduciendo así los tiempos 

de inactividad y los costos asociados con las reparaciones. 

Se recomienda mantener un inventario adecuado de repuestos y componentes críticos 

para los motores fuera de borda, especialmente aquellos con alta probabilidad de fallas como 

bujías, hélices y bobinas de ignición. Esto garantizará una rápida disponibilidad de piezas de 

repuesto cuando sea necesario, reduciendo los tiempos de espera y minimizando el impacto de 

las fallas en la operatividad de las embarcaciones. 

La adopción de un sistema de monitoreo de condiciones en línea puede proporcionar 

una visión en tiempo real del estado operativo de los motores fuera de borda, permitiendo una 

detección temprana de anomalías y un mantenimiento predictivo más efectivo. Esto puede 

ayudar a prevenir fallas catastróficas, optimizar los intervalos de mantenimiento y mejorar la 

confiabilidad y disponibilidad general de los motores. 
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ANEXO 1. REGISTRO DE HERRAMIENTAS Y EQUIPOS QUE DISPONE EL 

TALLER 

 

 

OBSERVACIONES

1 EXTRACTOR DEL FILTRO DE ACEITE BUENO REGULAR MALO

2 CABLES DE PRUEBA BUENO REGULAR MALO

3 TACÓMETRO BUENO REGULAR MALO

4 VACUÓMETRO BUENO X REGULAR MALO

5 TESTER DE FUGAS BUENO X REGULAR MALO

6 COMPRESÍMETRO BUENO X REGULAR MALO

7 MANÓMETRO DE PRESIÓN DE GASOLINA BUENO X REGULAR MALO

8 EXTENSIÓN DE COMPRESÍMETRO BUENO X REGULAR MALO

9 JUEGO DEL VACUÓMETRO/BOMBA DE PRESIÓN BUENO X REGULAR MALO

10 PORTA VOLANTE BUENO X REGULAR MALO

11 INSTALADOR DE GUÍAS DE VÁLVULA BUENO X REGULAR MALO

12 EXTRACTOR DEL VOLANTE DE MOTOR BUENO X REGULAR MALO

13 ESCARIADOR DE GUÍAS DE VÁLVULA BUENO X REGULAR MALO

14 COMPRESOR DE MUELLE DE VÁLVULA BUENO X REGULAR MALO

15 SOPORTE DE FRESADORA PARA ASIENTOS DE VÁLVULA BUENO X REGULAR MALO

16 ACCESORIO DEL COMPRESOR DEL MUELLE DE LA VÁLVULA BUENO X REGULAR MALO

17 FRESADORA PARA ASIENTOS DE VÁLVULA BUENO X REGULAR MALO

18 EXTRACTOR/INSTALADOR DE GUÍAS DE VÁLVULA BUENO X REGULAR MALO

19 ACCESORIO DE LA PISTA INTERIOR DEL COJINETE BUENO X REGULAR MALO

20 EXTRACTOR DE COJINETES L3 BUENO X REGULAR MALO

21 TORNILLO DE CENTRAR BUENO X REGULAR MALO

22 ACCESORIO DEL COJINETE DE AGUJAS BUENO X REGULAR MALO

23 SEPARADOR DE COJINETES BUENO X REGULAR MALO

24 INSTALADOR DE AROS BUENO X REGULAR MALO

25 EXTRACTOR DE COJINETE BUENO REGULAR MALO

26 PATA DEL EXTRACTOR DE LA CAJA DEL COJINETE L BUENO REGULAR MALO

27 CONJUNTO DEL EXTRACTOR DEL COJINETE BUENO X REGULAR MALO

28 EXTRACTOR DE LA PISTA DEL COJINETE BUENO X REGULAR MALO

29 ASA DEL MARTILLO DESLIZANTE BUENO X REGULAR MALO

30 CONJUNTO DEL EXTRACTOR DE LA PISTA EXTERIOR DEL COJINETE BUENO X REGULAR MALO

31 EXTRACTOR DE COJINETES LS BUENO REGULAR MALO

32 PATA DEL EXTRACTOR DE LA PISTA EXTERIOR A BUENO REGULAR MALO

33 ACCESORIO DE LA PISTA EXTERIOR DEL COJINETE BUENO REGULAR MALO

34 EXTRACTOR DE COJINETES SS BUENO REGULAR MALO

35 EXTRACTOR DEL PIÑÓN 6 BUENO X REGULAR MALO

36 PLACA DE PROFUNDIDAD DE COJINETES BUENO X REGULAR MALO

37 UTIL PARA LA TUERCA DEL PIÑÓN BUENO X REGULAR MALO

38 HERRAMIENTA PARA EL COJINETE DE BOLAS BUENO X REGULAR MALO

39 EXTRACTOR DE COJINETES LL BUENO X REGULAR MALO

40 INDICADOR DE HOLGURA BUENO REGULAR MALO

41 UTIL PARA LA VARILLA DEL INVERSOR BUENO REGULAR MALO

42 TAPA DE LA BASE DEL MAGNETO BUENO REGULAR MALO

43 INDICADOR DE ALTURA DEL PIÑÓN BUENO REGULAR MALO

44 INDICADOR DEL CUADRANTE BUENO REGULAR MALO

45 CALIBRE DIGITAL BUENO X REGULAR MALO

FICHA DE HERRAMIENTAS ESPECIALES

FECHA: ___ /___ /___

DESCRIPCIÓN
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46 BASE DEL MAGNETO B BUENO X REGULAR MALO

47 PLACA PARA MEDIR ESPESORES BUENO REGULAR MALO

48 CABEZA DEL EXTRACTOR BUENO REGULAR MALO

49 LLAVE PARA TUERCAS BUENO X REGULAR MALO

50 LLAVE DE VÁSTAGO DE ELEVACIÓN BUENO REGULAR MALO

51 CONJUNTO DEL MANÓMETRO DE ACEITE DEL PTT BUENO X REGULAR MALO

52 TESTER DIGITAL BUENO X REGULAR MALO

53 ADAPTADOR DEL MANÓMETRO DE ACEITE DEL PTT BUENO REGULAR MALO

54 ADAPTADOR B PARA MEDIR LA TENSIÓN DE PICO BUENO REGULAR MALO

55 LLAVE PARA LA TAPA DEL PISTÓN PTT BUENO REGULAR MALO

56 TESTER DEL ENCENDIDO BUENO X REGULAR MALO

57 ACCESORIO DE BANCO PARA PRESIÓN DE PTT BUENO X REGULAR MALO

58 SISTEMA DE DIAGNÓSTICO YAMAHA BUENO X REGULAR MALO

59 LÁMPARA DE DIAGNOSIS B BUENO X REGULAR MALO

FECHA: ___ /___ /___

FICHA DE HERRAMIENTAS ESPECIALES

OBSERVACIONES

1
18 DADOS CUADRANTE DE 1/2" : 10.11, 12, 13, 14, 15, 

16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 27, 30, 32MM.
BUENO X REGULAR MALO

2 2 EXTENSIONES CUADRANTE 1/2 DE 5" Y 10". BUENO X REGULAR MALO

3 2 DADOS DE BUJÍAS CUADRANTE 3/8 DE 16 Y 21MM. BUENO X REGULAR MALO

4 2 DADOS DE BUJÍAS  CUADRANTE 1/2 DE 16 Y 21MM. BUENO X REGULAR MALO

5 1 BARROTE DESLIZANTE. CUADRANTE 1/2. BUENO X REGULAR MALO

6 1 JUNTA UNIVERSAL. CUADRANTE 1/2. BUENO X REGULAR MALO

7 1 CHICHARRA DE 72 DIENTES. 1/2. BUENO X REGULAR MALO

8
2 CHICHARRAS DE 72 DIENTES CUADRANTE DE 1/4" Y 

3/8".
BUENO X REGULAR MALO

9 JUEGO DE DADOS BUENO X REGULAR MALO

10
12 DADOS 1/4": 4, 4.5, 5, 5.5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 

13MM.
BUENO X REGULAR MALO

11
8 DADOS CUADRANTE DE 3/8": 14, 15, 17, 18, 19, 20, 

22, 24MM.
BUENO X REGULAR MALO

12
4 DADOS LARGOS CUADRANTE DE 1/4": 8, 10, 12, 

13MM.
BUENO X REGULAR MALO

13 3 DADOS CUADRANTE DE 3/8": 14, 15, 17MM. BUENO X REGULAR MALO

14

16 PUNTAS DE 1/4": HEXAGONALES 3, 4, 5, 6MM + 

TORX: T10, T15, T20, T25, T27, T30 + PUNTAS PLANAS 

4, 5.5, 7MM + PUNTAS PHILLIPS PH1, PH2, PH3.

BUENO X REGULAR MALO

15 2 DADOS CUADRANTE DE 3/8" DE BUJÍAS: 16, 21MM. BUENO X REGULAR MALO

DESCRIPCIÓN

FICHA DE HERRAMIENTAS COMUNES

FECHA: ___ /___ /___



59 

 

 

16 2 EXTENSIONES DE 1/4" DE 2 Y 6". BUENO X REGULAR MALO

17 2 EXTENSIONES DE 3/8" DE 3" Y 10". BUENO X REGULAR MALO

18 2 ADAPTADORES 1/4" X  3/8", 1/2" X 3/8". BUENO X REGULAR MALO

19 1 JUNTA UNIVERSAL DE 1/4". BUENO X REGULAR MALO

20 1 JUNTA UNIVERSAL DE 3/8". BUENO X REGULAR MALO

21 1 MANGO DE 1/4". BUENO X REGULAR MALO

22

14 PUNTAS HEXAGONALES DE 4, 5, 6, 7, 8, 10, 12MM 

(EN 30MM DE LARGO) 4, 5, 6, 7, 8, 10, 12MM (EN 

75MM DE LARGO).

BUENO X REGULAR MALO

23

14 PUNTAS TORX T20, T25, T30, T40, T45, T50, T55 (EN 

30MM DE LARGO) T20, T25, T30, T40, T45, T50, T55 (EN 

75MM DE LARGO).

BUENO X REGULAR MALO

24

10 PUNTAS SPLINE M5, M6, M8, M10, M12 (EN 30MM 

DE LARGO) M5, M6, M8, M10, M12 (EN 75MM DE 

LARGO).

BUENO X REGULAR MALO

25 2 PORTA PUNTAS  3/8"X10MM Y 1/2"X10MM. BUENO X REGULAR MALO

26

15 PIEZAS DE LLAVES PUNTA CORONA CON 

CHICHARRA DE 72 DIENTES DE: 8, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 

16, 17, 18, 19MM.

BUENO X REGULAR MALO

27 3 ADAPTADORES DE 1/4", 3/8" Y 1/2". BUENO X REGULAR MALO

28

1 ADAPTADOR DE 10MM. W24108SV JUEGO DE LLAVES 

NIPLERAS DE: 8X9, 10X11, 10X12, 13X14, 16X17, 17X19, 

22X24, 24X27MM.

BUENO X REGULAR MALO

29
JUEGO DE LLAVES PUNTA CORONA DE 16 PIEZAS: 6, 7, 

8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 22, 24MM.
BUENO X REGULAR MALO

30
8 LLAVES PUNTA Y CORONA DE 21, 27, 28, 29, 30, 32, 

36, 41MM.
BUENO X REGULAR MALO

31 LLAVE FRANCESA DE 18". BUENO X REGULAR MALO

32
JUEGO DE LLAVES TORX T6, T7, T8, T9, T10, T15, T20, 

T25, T27, T30, T40, T45, T50, T55, T60, T70.
BUENO X REGULAR MALO

33
JUEGO DE LLAVES HEXAGONALES "L": 1.5, 2, 2.5, 3, 3.5, 

4, 4.5, 5, 5.5, 6, 7, 8, 9, 10, 12, 14, 17, 19MM.
BUENO X REGULAR MALO

34
JUEGO 18 LLAVES CORONA ACODADA DE 75° 6X7, 

10X11, 12X13, 14X15, 16X17, 18X19, 19X21, 20X22MM.
BUENO X REGULAR MALO

35 1 LLAVE CORONA CORONA ARTICULADA 8 X 9. BUENO X REGULAR MALO

36
JUEGO DE ATORNILLADORES TIPO TORX T8, T9, T10, 

T15, T20, T25, T27, T30, T40.
BUENO X REGULAR MALO

37 2 CINCELES. BUENO X REGULAR MALO

38
JUEGO DE 7 BOTADORES CILÍNDRICOS + 2 BOTADORES 

CÓNICOS Y 1 PUNTO CENTRO.
BUENO X REGULAR MALO

39
MARTILLOS CON PUNTAS INTERCAMBIABLES,  

MANGO MADERA.
BUENO X REGULAR MALO

40 MARTILLO DE PEÑA DE 32 OZ. BUENO X REGULAR MALO

41 JUEGO DE 6 DADOS LARGOS CUADRANTE ½ DE 12 – 27. BUENO X REGULAR MALO

42 BARRA DE 450MM DE LARGO. BUENO X REGULAR MALO

43
LLAVE DE TORQUE CUADRANTE DE 1/2" CAPACIDAD 

DE 40-200NM.
BUENO X REGULAR MALO

45
LLAVE DE TORQUE CUADRANTE DE 3/8" CAPACIDAD 

DE 10-50NM.
BUENO X REGULAR MALO

FICHA DE HERRAMIENTAS COMUNES

FECHA: ___ /___ /___
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46 MEDIDOR DE TORQUE ANGULAR. BUENO X REGULAR MALO

47 ALICATE SEGUROS RECTO INTERIOR. BUENO X REGULAR MALO

48 ALICATE SEGUROS CURVO INTERIOR. BUENO X REGULAR MALO

49 ALICATE SEGUROS RECTO EXTERIOR. BUENO X REGULAR MALO

50 ALICATE SEGUROS CURVO EXTERIOR. BUENO X REGULAR MALO

51
JUEGO ATORNILLADORES SERIE D71 DE 8 PIEZAS, 4 

PLANOS: 6.5X38, 4X80, 5.5X125, 6.6X150.
BUENO X REGULAR MALO

52 4 PHILLIPS #2X38, #1X80, #2X100, #3X150. BUENO X REGULAR MALO

53 ALICATE PUNTA DE 8". BUENO X REGULAR MALO

54 ALICATE DE CORTE DE 7". BUENO X REGULAR MALO

55 ALICATE UNIVERSAL 8”. BUENO X REGULAR MALO

56 ALICATE CAIMÁN DE 10". BOCA CURVA. BUENO X REGULAR MALO

57
LLAVE DE IMPACTO JAI-1044 CUADRANTE DE 1/2" DE 

780 NM.
BUENO X REGULAR MALO

58
CHICHARRA NEUMÁTICA JAG-6309A DE 1/2" DE 75 

FT/LB.
BUENO X REGULAR MALO

59
DADOS LARGO IMPACTO DE PARED DELGADA DE 3 

PIEZAS CUADRANTE DE 1/2": 17, 19, 21MM.
BUENO X REGULAR MALO

60
JUEGO DE DADOS CORTO 11 PIEZAS CUADRANTE DE 

1/2": 10, 11, 12, 13, 14, 16, 17, 19, 21, 22, 24MM.
BUENO X REGULAR MALO

61
JUEGO DADOS LARGOS 7 PIEZAS CUADRANTE 1/2: 10, 

11, 13, 14, 17, 19, 21MM.
BUENO X REGULAR MALO

62
ADAPTADOR AUMENTADOR DE 3/8" HEMBRA X 1/2" 

MACHO.
BUENO X REGULAR MALO

63
ADAPTADOR REDUCTOR 1/2" HEMBRA  X  3/8" 

MACHO, 1/2"HEMBRA X 3/4" MACHO.
BUENO X REGULAR MALO

64 JUNTA UNIVERSAL DE 1/2". BUENO X REGULAR MALO

65
3 EXTENSIONES DE IMPACTO CUADRANTE ½ DE 3", 5", 

10".
BUENO X REGULAR MALO

FICHA DE HERRAMIENTAS COMUNES

FECHA: ___ /___ /___



61 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

OBSERVACIONES

1 EQUIPO DE LIMPIEZA DE INYECTORES BUENO X REGULAR MALO

2 PRENSA HIDRÁULICA BUENO X REGULAR MALO

3 LLAVE ELÉCTRICA DE IMPACTO 1/2 " SIN HILOS BUENO X REGULAR MALO

4 PINZA AMPERIMÉTRICA BUENO X REGULAR MALO

5 MULTÍMETRO BUENO X REGULAR MALO

6
SOPORTE DE CARRO PARA MOTORES FUERA DE 

BORDA
BUENO X REGULAR MALO

7 PUENTE GRUA ELÉCTRICO BUENO X REGULAR MALO

8 PUENTE GRUA MECÁNICO BUENO X REGULAR MALO

9 EXTRACTOR DE RODAMIENTOS BUENO X REGULAR MALO

10 EQUIPO DE SOLDADURA BUENO X REGULAR MALO

11 MESA DE TRABAJO PARA DESMONTAJE Y MONTAJE BUENO X REGULAR MALO

12 EQUIPO DE DIAGNÓSTICO DE ULTRASONIDO BUENO X REGULAR MALO

13 EQUIPO DE PROTECCIÓN PERSONAL (EPP) BUENO X REGULAR MALO

FICHA DE EQUIPOS

FECHA: ___ /___ /___

DESCRIPCIÓN
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ANEXO 2. REGISTRO DE COMPARACIÓN DE HERRAMIENTAS Y EQUIPOS 

DEL TALLER CON LAS REQUERIDAS POR EL PLAN DE MANTENIMIENTO 

 

OBSERVACIONES

1 EXTRACTOR DEL FILTRO DE ACEITE EXISTE NO EXISTE X No dispone

2 CABLES DE PRUEBA EXISTE NO EXISTE X No dispone

3 TACÓMETRO EXISTE NO EXISTE X No dispone

4 VACUÓMETRO EXISTE X NO EXISTE

5 TESTER DE FUGAS EXISTE X NO EXISTE

6 COMPRESÍMETRO EXISTE X NO EXISTE

7 MANÓMETRO DE PRESIÓN DE GASOLINA EXISTE X NO EXISTE

8 EXTENSIÓN DE COMPRESÍMETRO EXISTE X NO EXISTE

9 JUEGO DEL VACUÓMETRO/BOMBA DE PRESIÓN EXISTE X NO EXISTE

10 PORTA VOLANTE EXISTE X NO EXISTE

11 INSTALADOR DE GUÍAS DE VÁLVULA EXISTE X NO EXISTE

12 EXTRACTOR DEL VOLANTE DE MOTOR EXISTE X NO EXISTE

13 ESCARIADOR DE GUÍAS DE VÁLVULA EXISTE X NO EXISTE

14 COMPRESOR DE MUELLE DE VÁLVULA EXISTE X NO EXISTE

15 SOPORTE DE FRESADORA PARA ASIENTOS DE VÁLVULA EXISTE X NO EXISTE

16 ACCESORIO DEL COMPRESOR DEL MUELLE DE LA VÁLVULA EXISTE X NO EXISTE

17 FRESADORA PARA ASIENTOS DE VÁLVULA EXISTE X NO EXISTE

18 EXTRACTOR/INSTALADOR DE GUÍAS DE VÁLVULA EXISTE X NO EXISTE

19 ACCESORIO DE LA PISTA INTERIOR DEL COJINETE EXISTE X NO EXISTE

20 EXTRACTOR DE COJINETES L3 EXISTE X NO EXISTE

21 TORNILLO DE CENTRAR EXISTE X NO EXISTE

22 ACCESORIO DEL COJINETE DE AGUJAS EXISTE X NO EXISTE

23 SEPARADOR DE COJINETES EXISTE X NO EXISTE

24 INSTALADOR DE AROS EXISTE X NO EXISTE

25 EXTRACTOR DE COJINETE EXISTE X NO EXISTE

26 PATA DEL EXTRACTOR DE LA CAJA DEL COJINETE L EXISTE X NO EXISTE

27 CONJUNTO DEL EXTRACTOR DEL COJINETE EXISTE X NO EXISTE

28 EXTRACTOR DE LA PISTA DEL COJINETE EXISTE X NO EXISTE

29 ASA DEL MARTILLO DESLIZANTE EXISTE X NO EXISTE

30 CONJUNTO DEL EXTRACTOR DE LA PISTA EXTERIOR DEL COJINETE EXISTE X NO EXISTE

31 EXTRACTOR DE COJINETES LS EXISTE X NO EXISTE

32 PATA DEL EXTRACTOR DE LA PISTA EXTERIOR A EXISTE X NO EXISTE

33 ACCESORIO DE LA PISTA EXTERIOR DEL COJINETE EXISTE X NO EXISTE

34 EXTRACTOR DE COJINETES SS EXISTE X NO EXISTE

35 EXTRACTOR DEL PIÑÓN 6 EXISTE X NO EXISTE

36 PLACA DE PROFUNDIDAD DE COJINETES EXISTE X NO EXISTE

37 UTIL PARA LA TUERCA DEL PIÑÓN EXISTE X NO EXISTE

38 HERRAMIENTA PARA EL COJINETE DE BOLAS EXISTE X NO EXISTE

39 EXTRACTOR DE COJINETES LL EXISTE X NO EXISTE

40 INDICADOR DE HOLGURA EXISTE NO EXISTE X No dispone

41 UTIL PARA LA VARILLA DEL INVERSOR EXISTE NO EXISTE X No dispone

42 TAPA DE LA BASE DEL MAGNETO EXISTE NO EXISTE X No dispone

43 INDICADOR DE ALTURA DEL PIÑÓN EXISTE NO EXISTE X No dispone

44 INDICADOR DEL CUADRANTE EXISTE NO EXISTE X No dispone

45 CALIBRE DIGITAL EXISTE X NO EXISTE

FICHA DE COMPARACIÓN ENTRE LAS HERRAMIENTAS ESPECIALES

FECHA: ___ /___ /___

DESCRIPCIÓN
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OBSERVACIONES

46 BASE DEL MAGNETO B EXISTE X NO EXISTE

47 PLACA PARA MEDIR ESPESORES EXISTE X NO EXISTE

48 CABEZA DEL EXTRACTOR EXISTE X NO EXISTE

49 LLAVE PARA TUERCAS EXISTE X NO EXISTE

50 LLAVE DE VÁSTAGO DE ELEVACIÓN EXISTE X NO EXISTE

51 CONJUNTO DEL MANÓMETRO DE ACEITE DEL PTT EXISTE X NO EXISTE

52 TESTER DIGITAL EXISTE X NO EXISTE

53 ADAPTADOR DEL MANÓMETRO DE ACEITE DEL PTT EXISTE X NO EXISTE

54 ADAPTADOR B PARA MEDIR LA TENSIÓN DE PICO EXISTE X NO EXISTE

55 LLAVE PARA LA TAPA DEL PISTÓN PTT EXISTE X NO EXISTE

56 TESTER DEL ENCENDIDO EXISTE X NO EXISTE

57 ACCESORIO DE BANCO PARA PRESIÓN DE PTT EXISTE X NO EXISTE

58 SISTEMA DE DIAGNÓSTICO YAMAHA EXISTE X NO EXISTE

59 LÁMPARA DE DIAGNOSIS B EXISTE X NO EXISTE

FICHA DE COMPARACIÓN ENTRE LAS HERRAMIENTAS ESPECIALES

FECHA: ___ /___ /___

DESCRIPCIÓN
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ANEXO 3. INSTRUCTIVO DE MANTENIMIENTO PARA LOS MOTORES FUERA 

DE BORDA YAMAHA 
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ANEXO 4. REGISTRO DE LA VERIFICACIÓN DEL CUMPLIMIENTO DE LAS 

ACTIVIDADES DEL PLAN DE MANTENIMIENTO 

 

 

 

 

 

 

DESCRIPCIÓN

DESMONTAJE DE CABEZA DE POTENCIA

MONTAJE DE LA TRANSMISIÓN

MANTENIMIENTO DE PIEZAS DE LA CABEZA DE POTENCIA

DESMONTAJE Y DESARMADO DE LA TRANSMISIÓN

LAVADO DE PIEZA DE LA TRANSMISIÓN

ELABORACIÓN DE LISTADO DE REPUESTOS

MOTOR F/B YAMAHA 200HP-200EAT-6G6-1023433 Modelo:6G6 200 AET X Serie:1023433

TAREAS POR PLAN DE MANTENIMIENTO

MONTAJE DE CABEZA DE POTENCIA

REPUESTOS POR MANTENIMIENTO W5

FECHA: ___ /___ /___

MANTENIMIENTO W5 DE MOTORES FUERA DE BORDA / 200 HP 1023433 HANGAR COGUAR LG VALDIVIA

Frecuencia: 500 h             Fecha Próxima Ejecución: 04/01/2020             Estado: Activa             Nº de Veces Ejecutadas: 2

EQUIPOS

LAVADO DE PIEZA DE LA TRANSMISIÓN

ELABORACIÓN DE LISTADO DE REPUESTOS

MONTAJE DE CABEZA DE POTENCIA

MONTAJE DE LA TRANSMISIÓN

MANTENIMIENTO W5 DE MOTORES FUERA DE BORDA / 200 HP 1022697 HANGAR COGUAR

Frecuencia: 500 h             Fecha Próxima Ejecución: 12/01/2021             Estado: Activa             Nº de Veces Ejecutadas: 3

EQUIPOS

MOTOR YAMAHA 200 HP 1022697 Modelo:200 HP Serie:1022697

TAREAS POR PLAN DE MANTENIMIENTO

DESCRIPCIÓN

DESMONTAJE DE CABEZA DE POTENCIA

MANTENIMIENTO DE PIEZAS DE LA CABEZA DE POTENCIA

DESMONTAJE Y DESARMADO DE LA TRANSMISIÓN

REPUESTOS POR MANTENIMIENTO W5

FECHA: ___ /___ /___

Frecuencia: 500 h             Fecha Próxima Ejecución: 31/10/2021             Estado: Con Orden de Trabajo             Nº de Veces Ejecutadas: 3

EQUIPOS

REPUESTOS POR MANTENIMIENTO W5

FECHA: ___ /___ /___

MANTENIMIENTO W5 DE MOTORES FUERA DE BORDA / 200 HP 1059330 HANGAR COGUAR

LAVADO DE PIEZA DE LA TRANSMISIÓN

MOTOR YAMAHA 200 HP 1059330 Modelo:AET-6G6-X Serie:1059330

TAREAS POR PLAN DE MANTENIMIENTO

DESCRIPCIÓN

DESMONTAJE DE CABEZA DE POTENCIA

DESMONTAJE Y DESARMADO DE LA TRANSMISIÓN

ELABORACIÓN DE LISTADO DE REPUESTOS

MONTAJE DE CABEZA DE POTENCIA

MONTAJE DE LA TRANSMISIÓN

MANTENIMIENTO DE PIEZAS DE LA CABEZA DE POTENCIA
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PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO EN BANCO DE PRUEBAS

PRUEBA DE COMPRESIÓN DE LOS CILINDROS LUEGO DEL W6

DESMONTAJE DE CABEZA DE FUERZA Y SUS SISTEMAS

DESMONTAJE DEL SISTEMA DE TRANSMISIÓN

DESCARBONIZACIÓN DE COMPONENTES DE SISTEMAS DEL MOTOR

ELABORACIÓN DE LISTA DE REPUESTOS

ARMADA Y MONTAJE DE CABEZA DE FUERZA Y SUS SISTEMAS

ARMADA Y MONTAJE DEL SISTEMA DE TRANSMISIÓN

COMPRUEBE / SUSTITUYA HÉLICE Y EJE PROPULSOR DE LA MISMA

LIMPIE, AJUSTE O SUSTITUYA BUJÍAS

INSPECCIÓN Y CAMBIO DEL KIT DE RODAMIENTOS DE LA CABEZA DE FUERZA

COMPRUEBE / SUSTITUYA JUEGO DE CABLES DE BATERÍA

PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO DE MOTOR PREVIO MANT. W6

PRUEBA DE COMPRESIÓN DE LOS CILINDROS

INSPECCIÓN Y CAMBIO DE KIT DE SELLOS DE TRANSMISIÓN

INSPECCIÓN Y CAMBIO DE KIT DE BOMBA DE AGUA

INSPECCIÓN Y CAMBIO DE TERMOSTATO

INSPECCIÓN Y CAMBIO DE EMPAQUETADURA

INSPECCIÓN Y CAMBIO DE KIT DE ÁNODOS INTERIORES

INSPECCIÓN Y CAMBIO DE KIT DE ÁNODOS EXTERIORES

MANTENIMIENTO W6 MOTORES FUERA DE BORDA / 200 HP 1017019 SUBCEN LG JUBONES

Frecuencia: 1000 h             Fecha Próxima Ejecución: 24/11/2021             Estado: Activa             Nº de Veces Ejecutadas: 3

EQUIPOS

MOTOR FUERA DE BORDA 150 HP 1017019 Modelo:AET-6G4-X Serie:1017019

TAREAS POR PLAN DE MANTENIMIENTO

DESCRIPCIÓN

REPUESTOS POR MANTENIMIENTO W6

FECHA: ___ /___ /___

PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO EN BANCO DE PRUEBAS

PRUEBA DE COMPRESIÓN DE LOS CILINDROS LUEGO DEL W6

DESMONTAJE DE CABEZA DE FUERZA Y SUS SISTEMAS

DESMONTAJE DEL SISTEMA DE TRANSMISIÓN

DESCARBONIZACIÓN DE COMPONENTES DE SISTEMAS DEL MOTOR

ELABORACIÓN DE LISTA DE REPUESTOS

ARMADA Y MONTAJE DE CABEZA DE FUERZA Y SUS SISTEMAS

ARMADA Y MONTAJE DEL SISTEMA DE TRANSMISIÓN

COMPRUEBE / SUSTITUYA HÉLICE Y EJE PROPULSOR DE LA MISMA

LIMPIE, AJUSTE O SUSTITUYA BUJÍAS

INSPECCIÓN Y CAMBIO DEL KIT DE RODAMIENTOS DE LA CABEZA DE FUERZA

COMPRUEBE / SUSTITUYA JUEGO DE CABLES DE BATERÍA

PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO DE MOTOR PREVIO MANT. W6

PRUEBA DE COMPRESIÓN DE LOS CILINDROS

EQUIPOS

MOTOR YAMAHA 200 HP 1059332 Modelo:AET-6G6-X Serie:1059332

TAREAS POR PLAN DE MANTENIMIENTO

DESCRIPCIÓN

INSPECCIÓN Y CAMBIO DE KIT DE SELLOS DE TRANSMISIÓN

INSPECCIÓN Y CAMBIO DE KIT DE BOMBA DE AGUA

INSPECCIÓN Y CAMBIO DE TERMOSTATO

INSPECCIÓN Y CAMBIO DE EMPAQUETADURA

INSPECCIÓN Y CAMBIO DE KIT DE ÁNODOS INTERIORES

INSPECCIÓN Y CAMBIO DE KIT DE ÁNODOS EXTERIORES

REPUESTOS POR MANTENIMIENTO W6

FECHA: ___ /___ /___

MANTENIMIENTO W6 MOTORES FUERA DE BORDA / 200 HP 10593332 SUBCEN LG TANG

Frecuencia: 1000 h             Fecha Próxima Ejecución: 26/04/2022             Estado: Activa             Nº de Veces Ejecutadas: 2
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ELABORACIÓN DE LISTA DE REPUESTOS

ARMADA Y MONTAJE DE CABEZA DE FUERZA Y SUS SISTEMAS

ARMADA Y MONTAJE DEL SISTEMA DE TRANSMISIÓN

PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO EN BANCO DE PRUEBAS

PRUEBA DE COMPRESIÓN DE LOS CILINDROS LUEGO DEL W6

COMPRUEBE / SUSTITUYA JUEGO DE CABLES DE BATERÍA

PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO DE MOTOR PREVIO MANT. W6

PRUEBA DE COMPRESIÓN DE LOS CILINDROS

DESMONTAJE DE CABEZA DE FUERZA Y SUS SISTEMAS

DESMONTAJE DEL SISTEMA DE TRANSMISIÓN

DESCARBONIZACIÓN DE COMPONENTES DE SISTEMAS DEL MOTOR

INSPECCIÓN Y CAMBIO DE EMPAQUETADURA

INSPECCIÓN Y CAMBIO DE KIT DE ÁNODOS INTERIORES

INSPECCIÓN Y CAMBIO DE KIT DE ÁNODOS EXTERIORES

COMPRUEBE / SUSTITUYA HÉLICE Y EJE PROPULSOR DE LA MISMA

LIMPIE, AJUSTE O SUSTITUYA BUJÍAS

INSPECCIÓN Y CAMBIO DEL KIT DE RODAMIENTOS DE LA CABEZA DE FUERZA

DESCRIPCIÓN

INSPECCIÓN Y CAMBIO DE KIT DE SELLOS DE TRANSMISIÓN

INSPECCIÓN Y CAMBIO DE KIT DE BOMBA DE AGUA

INSPECCIÓN Y CAMBIO DE TERMOSTATO

MANTENIMIENTO W6 MOTORES FUERA DE BORDA / 200 HP 1022738 SUBCEN LG BAYO

Frecuencia: 1000 h             Fecha Próxima Ejecución: 02/06/2023             Estado: Con Orden de Trabajo             Nº de Veces Ejecutadas: 3

EQUIPOS

MOTOR YAMAHA 6V 150HP PATA LARGA 2 Modelo:200AETL Serie:1022738

TAREAS POR PLAN DE MANTENIMIENTO

REPUESTOS POR MANTENIMIENTO W6

FECHA: ___ /___ /___

PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO EN BANCO DE PRUEBAS

PRUEBA DE COMPRESIÓN DE LOS CILINDROS LUEGO DEL W6

DESMONTAJE DE CABEZA DE FUERZA Y SUS SISTEMAS

DESMONTAJE DEL SISTEMA DE TRANSMISIÓN

DESCARBONIZACIÓN DE COMPONENTES DE SISTEMAS DEL MOTOR

ELABORACIÓN DE LISTA DE REPUESTOS

ARMADA Y MONTAJE DE CABEZA DE FUERZA Y SUS SISTEMAS

ARMADA Y MONTAJE DEL SISTEMA DE TRANSMISIÓN

COMPRUEBE / SUSTITUYA HÉLICE Y EJE PROPULSOR DE LA MISMA

LIMPIE, AJUSTE O SUSTITUYA BUJÍAS

INSPECCIÓN Y CAMBIO DEL KIT DE RODAMIENTOS DE LA CABEZA DE FUERZA

COMPRUEBE / SUSTITUYA JUEGO DE CABLES DE BATERÍA

PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO DE MOTOR PREVIO MANT. W6

PRUEBA DE COMPRESIÓN DE LOS CILINDROS

INSPECCIÓN Y CAMBIO DE KIT DE SELLOS DE TRANSMISIÓN

INSPECCIÓN Y CAMBIO DE KIT DE BOMBA DE AGUA

INSPECCIÓN Y CAMBIO DE TERMOSTATO

INSPECCIÓN Y CAMBIO DE EMPAQUETADURA

INSPECCIÓN Y CAMBIO DE KIT DE ÁNODOS INTERIORES

INSPECCIÓN Y CAMBIO DE KIT DE ÁNODOS EXTERIORES

DESCRIPCIÓN

YAMAHA 200 AET-6G6 1052902 Modelo:200 AET-X Serie:1052902

TAREAS POR PLAN DE MANTENIMIENTO

REPUESTOS POR MANTENIMIENTO W6

FECHA: ___ /___ /___

MANTENIMIENTO W6 MOTORES FUERA DE BORDA / 200 HP 1052902 HANGAR COGUAR

Frecuencia: 1000 h             Fecha Próxima Ejecución: 06/06/2023             Estado: Activa             Nº de Veces Ejecutadas: 3

EQUIPOS
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ANEXO 5. REGISTROS DE MANTENIMIENTO 
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ANEXO 6. REGISTROS DE LOS INDICADORES DE MANTENIMIENTO 

 

 

 

 

 

 

EQUIPO 

OPERATIVO
TBF TTR

FECHA HOROMETRO FECHA DÍAS DÍAS

17/9/2019 1268 Fallo por vibración 10/10/2019 256 23 MTBF (Días) 164,67

6/1/2020 1766 fallo de encendido 19/2/2020 88 44 MTTR (Días) 29,17

25/8/2020 1978 Fallo por sonido extraño en el motor 6/9/2020 188 12 Taza de fallas 0,006

19/2/2021 2245 Fallo sensor temperatura 11/3/2021 166 20 Taza de reparación 0,034

15/9/2021 2347 Fallo arnes eléctrico 7/11/2021 188 53 Confiabilidad (%) 57,89

17/2/2022 2625 Fallo en la hélice 12/3/2022 102 23 Mantenibilidad (%) 95,43

Total 988 175 Disponibilidad (%) 60,67

INDICADORES DE MANTENIMIENTO

FECHA: ___ /___ /___MOTORES FUERA DE BORDA / 200 HP 

FALLAS
EQUIPO NO OPERATIVO

INDICADORES

EQUIPO 

OPERATIVO
TBF TTR

FECHA HOROMETRO FECHA DÍAS DÍAS

11/1/2021 1125 Fallo en la bomba de combustible 4/2/2021 385 24 MTBF (Días) 179,80

29/6/2021 1498 Fallo en arnes eléctrico 19/7/2021 145 20 MTTR (Días) 13,80

30/11/2021 1678 Fallo por sonido extraño en el motor 6/12/2021 134 6 Taza de fallas 0,006

21/3/2022 1858 Fallo de bujías de encendido 30/3/2022 105 9 Taza de reparación 0,072

7/8/2022 2028 Fallo de bobinas de encendido 17/8/2022 130 10 Confiabilidad (%) 60,62

Mantenibilidad (%) 99,85

Total 899 69 Disponibilidad (%) 60,71

INDICADORES DE MANTENIMIENTO

MOTORES FUERA DE BORDA / 200 HP FECHA: ___ /___ /___

EQUIPO NO OPERATIVO
FALLAS INDICADORES

EQUIPO 

OPERATIVO
TBF TTR

FECHA HOROMETRO FECHA DÍAS DÍAS

29/5/2020 4481 Fallo en la hélice 19/7/2020 451 51 MTBF (Días) 149,17

10/11/2020 4676 Fallo por vibración 6/12/2020 114 26 MTTR (Días) 37,67

11/7/2021 4831 Pérdida de compresión 19/8/2021 217 39 Taza de fallas 0,007

2/10/2021 4958 Transmisión enclochada 26/12/2021 44 85 Taza de reparación 0,027

23/1/2022 5498 Fallo arnes eléctrico 7/2/2022 28 15 Confiabilidad (%) 54,70

20/3/2022 5502 Fallo de bujías de encendido 30/3/2022 41 10 Mantenibilidad (%) 90,83

Total 895 226 Disponibilidad (%) 60,22

INDICADORES DE MANTENIMIENTO

MOTORES FUERA DE BORDA / 200 HP FECHA: ___ /___ /___

EQUIPO NO OPERATIVO
FALLAS INDICADORES
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ANEXO 7. REGISTRO DE COMPRA DE REPUESTOS 
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ANEXO 8. REGISTRO DE REPUESTOS POR MANTENIMIENTO 

 

 

 

CANTIDAD TOTAL COSTO UNIT. COSTO TOTAL

2920680040008 BUJIA, DE ENCENDIDO ::: TIPO : NGK B&HS-10 6 $3,34 $20,04

Total $20,04

REPUESTOS POR MANTENIMIENTO W5

FECHA: ___ /___ /___

DESCRIPCIÓN

MANTENIMIENTO W5 DE MOTORES FUERA DE BORDA / 200 HP 1023433 HANGAR COGUAR LG VALDIVIA

Frecuencia: 500 h             Fecha Próxima Ejecución: 04/01/2020             Estado: Activa             Nº de Veces Ejecutadas: 2

EQUIPOS

MOTOR F/B YAMAHA 200HP-200EAT-6G6-1023433 Modelo:6G6 200 AET X Serie:1023433

MATERIALES

CANTIDAD TOTAL COSTO UNIT. COSTO TOTAL

2920680040008 BUJIA, DE ENCENDIDO ::: TIPO : NGK B&HS-10 6 $3,34 $20,04

Total $20,04

REPUESTOS POR MANTENIMIENTO W5

DESCRIPCIÓN

MANTENIMIENTO W5 DE MOTORES FUERA DE BORDA / 200 HP 1022697 HANGAR COGUAR

Frecuencia: 500 h             Fecha Próxima Ejecución: 12/01/2021             Estado: Activa             Nº de Veces Ejecutadas: 3

EQUIPOS

MOTOR YAMAHA 200 HP 1022697 Modelo:200 HP Serie:1022697

MATERIALES

FECHA: ___ /___ /___

CANTIDAD TOTAL COSTO UNIT. COSTO TOTAL

2920680040008 BUJIA, DE ENCENDIDO ::: TIPO : NGK B&HS-10 6 $3,34 $20,04

Total $20,04

DESCRIPCIÓN

FECHA: ___ /___ /___

REPUESTOS POR MANTENIMIENTO W5

EQUIPOS

MATERIALES

MOTOR YAMAHA 200 HP 1059330 Modelo:AET-6G6-X Serie:1059330

Frecuencia: 500 h             Fecha Próxima Ejecución: 31/10/2021             Estado: Con Orden de Trabajo             Nº de Veces Ejecutadas: 3

MANTENIMIENTO W5 DE MOTORES FUERA DE BORDA / 200 HP 1059330 HANGAR COGUAR
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CANTIDAD TOTAL COSTO UNIT. COSTO TOTAL

5330680440009 SELLADORES Y JUNTAS, JUEGO ::: SELLO : ASBESTO 6 $3,34 $20,04

5330680420047 RETEN, JUNTA ACEITE ::: MATERIAL : CAUCHO MEDIDAS : S/M, RETENEDORES 1 $17,88 $17,88

5331680010227 JUNTA TORICA ::: MATERIAL : CAUCHO ::::: MEDIDAS : 93210-74M35 1 $21,14 $21,14

2805680120002
BULON, EMBOLO ::: TIPO : PIN DEL PISTON  PARA MOTOR FUERA DE BORDA YAMAHA AET 

150HP
6 $10,46 $62,76

5340682140002 CORREA, ELASTICA ::: MATERIAL : PLASTICO COLOR : S/V LARGO : S/V ANCHO : S/V 1 $293,95 $293,95

5340680130003
CLIP, DE RETENCION ::: MATERIAL : ACERO DIMENSION : N/P 6R5-11634-10 TIPO : 

SEGUROS DE PIN DEL PISTON  PARA MOTOR FUERA DE BORDA YAMAHA AET 150HP
12 $1,33 $15,96

3110680050146 RODAMIENTO, DE BOLAS, AXIAL ::: TIPO : MECANICO :::::MATERIAL : ACERO INOXIDABLE 1 $186,09 $186,09

2805680100001
SEGMENTOS, DE PISTON, JUEGO ::: TIPO : JUEGO DE RINES STB. NO PARTE: 64D-11603-01. 

PARA MOTOR FUERA DE BORDA YAMAHA AET 150HP
6 $61,80 $370,80

2805680570001 BIELA, DE PISTON ::: TIPO : F/B  YAMAHA  200HP      - MATERIAL : ALEACION DE ALUMINIO 6 $62,50 $375,00

3120300150007
COJINETE, LISO, PARA PISTA DE RODADURA ::: TIPO : MECANICO :::::MATERIAL : ACERO 

INOXIDABLE
1 $223,08 $223,08

2805680130010 PISTON, DE MOTOR DE COMBUSTION INTERNA ::: TIPO : F.B.  200HP-2 TIEMPOS 3 $89,42 $268,26

2910680860003
BOMBA, DE INYECCION, COMBUSTIBLE ::: SERIE : S/V.    (MOTOR F/BORDA 200HP) EQUIPO 

: DE 2 TIEMPOS ACCESORIO : BOMBA DE GASOLINA
1 $717,32 $717,32

6685680310011
TERMOSTATO, INDICADOR ::: PRESENTACION : TERMOSTATO PARA MOTOR F/B 

TEMPERATURA : S/V.   (200HP - 2 TIEMPOS)
2 $26,28 $52,56

3110680020007
RODAMIENTO, DE RODILLOS, CILINDRICO ::: TIPO : MECANICO :::::MATERIAL : ACERO 

INOXIDABLE
6 $23,10 $138,60

2920680040008 BUJIA, DE ENCENDIDO ::: TIPO : NGK B&HS-10 6 $3,34 $20,04

5330680500013
EMPAQUETADURA COMBINADA, KIT ::: MATERIAL : ASBESTO PARA CAMISA DE FUERZA 

PARA MOTOR F/BORDA ESPESOR : S/V.  200HP
1 $376,16 $376,16

5330680370001
JUNTAS DE ESTANQUEIDAD, JUEGO ::: TIPO/FUNCION : KIT DE RETENEDORES USO : PARA 

TRANSMISION COMPLETO PARA MOTOR F/BORDA 200HP
1 $683,91 $683,91

2930680030006
KIT REPUESTOS, BOMBA AGUA, MOTORES ::: TIPO DE MOTOR : F/BORDA 200HP - 2 

TIEMPOS PARA QUE TIPO DE LIQUIDO : KIT DE BOMBA DE AGUA
1 $120,00 $120,00

3020680110003
ENGRANAJE, HELICOIDAL ::: MATERIAL : ACERO POTENCIA : S/V.  (PIÑON CENTRAL PARA 

MOTOR F/BORDA 200HP)
1 $131,49 $131,49

5340680920001
ANODO, ANTICORROSION ::: TIPO: : ANODO DEL TRIM MATERIAL : ZIN GALBANICO   

(PROTECCION ANODICA)
4 $54,50 $218,00

3040300180012 EJE DE TRANSMISION ::: TIPO : F/BORDA 200HP - 2 TIEMPOS .    .MEDIDA : SEGUN  #/PART 1 $12,78 $12,78

2040680660001 QUILLA ::: TIPO : ESTABILIZADORA PARA MOTOR F/BORDA 200HP - 2 TIEMPOS 1 $20,72 $20,72

3010680370001
EMBRAGUE, DE FRICCION, EQUIPADO ::: TIPO : EMBRAGE DE GARRA PARA MOTOR 

F/BORDA 200HP - 2 TIEMPOS
1 $366,40 $366,40

3110680050148 RODAMIENTO, DE BOLAS, AXIAL ::: TIPO : MECANICO :::::MATERIAL : ACERO INOXIDABLE 1 $41,35 $41,35

3120300150008
COJINETE, LISO, PARA PISTA DE RODADURA ::: TIPO : MECANICO :::::MATERIAL : ACERO 

INOXIDABLE
2 $141,80 $283,60

3110300020013
RODAMIENTO, DE RODILLOS, CILINDRICO ::: TIPO : MECANICO :::::MATERIAL : ACERO 

INOXIDABLE
1 $90,92 $90,92

5340151810003 ASIENTO, PARA MUELLE DE COMPRESION HELICOIDAL ::: TIPO : RESORTE 1 $7,52 $7,52

2040680080008 CUÑAS O CALZOS, DE ALMACENAJE ::: MATERIAL : ACERO MEDIDAS : S/M 1 $39,98 $39,98

3020680110009
ENGRANAJE, HELICOIDAL ::: MATERIAL : ACERO POTENCIA : S/V, TIPO: PIÑON DE 

REVERSA / ENGRANAJE 2 -27T-
1 $540,11 $540,11

5331680010404 JUNTA TORICA ::: MATERIAL : CAUCHO ::::: MEDIDAS : 93210.46M16 1 $21,14 $21,14

3110680310001 RODAMIENTO, DE AGUJAS ::: TIPO : MECANICO :::::MATERIAL : ACERO INOXIDABLE 1 $35,00 $35,00

3020680110015 ENGRANAJE, HELICOIDAL ::: MATERIAL : ACERO POTENCIA : S/V 1 $408,41 $408,41

5310680290002 TUERCA, DE PRESION ::: TIPO : TUERCA DEL EJE 1 $12,10 $12,10

Total $6.193,07

DESCRIPCIÓN

REPUESTOS POR MANTENIMIENTO W6

FECHA: ___ /___ /___

Frecuencia: 1000 h             Fecha Próxima Ejecución: 24/11/2021             Estado: Activa             Nº de Veces Ejecutadas: 3

EQUIPOS

MOTOR FUERA DE BORDA 150 HP 1017019 Modelo:AET-6G4-X Serie:1017019

MATERIALES

MANTENIMIENTO W6 MOTORES FUERA DE BORDA / 200 HP 1017019 SUBCEN LG JUBONES
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CANTIDAD TOTAL COSTO UNIT. COSTO TOTAL

5330680440009 SELLADORES Y JUNTAS, JUEGO ::: SELLO : ASBESTO 6 $3,34 $20,04

5330680420047 RETEN, JUNTA ACEITE ::: MATERIAL : CAUCHO MEDIDAS : S/M, RETENEDORES 1 $17,88 $17,88

5331680010227 JUNTA TORICA ::: MATERIAL : CAUCHO ::::: MEDIDAS : 93210-74M35 1 $21,14 $21,14

2805680120002
BULON, EMBOLO ::: TIPO : PIN DEL PISTON  PARA MOTOR FUERA DE BORDA YAMAHA AET 

150HP
6 $10,46 $62,76

5340682140002 CORREA, ELASTICA ::: MATERIAL : PLASTICO COLOR : S/V LARGO : S/V ANCHO : S/V 1 $293,95 $293,95

5340680130003
CLIP, DE RETENCION ::: MATERIAL : ACERO DIMENSION : N/P 6R5-11634-10 TIPO : 

SEGUROS DE PIN DEL PISTON  PARA MOTOR FUERA DE BORDA YAMAHA AET 150HP
12 $1,33 $15,96

3110680050146 RODAMIENTO, DE BOLAS, AXIAL ::: TIPO : MECANICO :::::MATERIAL : ACERO INOXIDABLE 1 $186,09 $186,09

2805680100001
SEGMENTOS, DE PISTON, JUEGO ::: TIPO : JUEGO DE RINES STB. NO PARTE: 64D-11603-01. 

PARA MOTOR FUERA DE BORDA YAMAHA AET 150HP
6 $61,80 $370,80

2805680570001 BIELA, DE PISTON ::: TIPO : F/B  YAMAHA  200HP      - MATERIAL : ALEACION DE ALUMINIO 6 $62,50 $375,00

3120300150007
COJINETE, LISO, PARA PISTA DE RODADURA ::: TIPO : MECANICO :::::MATERIAL : ACERO 

INOXIDABLE
1 $223,08 $223,08

2805680130010 PISTON, DE MOTOR DE COMBUSTION INTERNA ::: TIPO : F.B.  200HP-2 TIEMPOS 3 $89,42 $268,26

2910680860003
BOMBA, DE INYECCION, COMBUSTIBLE ::: SERIE : S/V.    (MOTOR F/BORDA 200HP) EQUIPO 

: DE 2 TIEMPOS ACCESORIO : BOMBA DE GASOLINA
1 $717,32 $717,32

6685680310011
TERMOSTATO, INDICADOR ::: PRESENTACION : TERMOSTATO PARA MOTOR F/B 

TEMPERATURA : S/V.   (200HP - 2 TIEMPOS)
2 $26,28 $52,56

3110680020007
RODAMIENTO, DE RODILLOS, CILINDRICO ::: TIPO : MECANICO :::::MATERIAL : ACERO 

INOXIDABLE
6 $23,10 $138,60

2920680040008 BUJIA, DE ENCENDIDO ::: TIPO : NGK B&HS-10 6 $3,34 $20,04

5330680500013
EMPAQUETADURA COMBINADA, KIT ::: MATERIAL : ASBESTO PARA CAMISA DE FUERZA 

PARA MOTOR F/BORDA ESPESOR : S/V.  200HP
1 $376,16 $376,16

5330680370001
JUNTAS DE ESTANQUEIDAD, JUEGO ::: TIPO/FUNCION : KIT DE RETENEDORES USO : PARA 

TRANSMISION COMPLETO PARA MOTOR F/BORDA 200HP
1 $683,91 $683,91

2930680030006
KIT REPUESTOS, BOMBA AGUA, MOTORES ::: TIPO DE MOTOR : F/BORDA 200HP - 2 

TIEMPOS PARA QUE TIPO DE LIQUIDO : KIT DE BOMBA DE AGUA
1 $120,00 $120,00

3020680110003
ENGRANAJE, HELICOIDAL ::: MATERIAL : ACERO POTENCIA : S/V.  (PIÑON CENTRAL PARA 

MOTOR F/BORDA 200HP)
1 $131,49 $131,49

5340680920001
ANODO, ANTICORROSION ::: TIPO: : ANODO DEL TRIM MATERIAL : ZIN GALBANICO   

(PROTECCION ANODICA)
4 $54,50 $218,00

3040300180012 EJE DE TRANSMISION ::: TIPO : F/BORDA 200HP - 2 TIEMPOS .    .MEDIDA : SEGUN  #/PART 1 $12,78 $12,78

2040680660001 QUILLA ::: TIPO : ESTABILIZADORA PARA MOTOR F/BORDA 200HP - 2 TIEMPOS 1 $20,72 $20,72

3010680370001
EMBRAGUE, DE FRICCION, EQUIPADO ::: TIPO : EMBRAGE DE GARRA PARA MOTOR 

F/BORDA 200HP - 2 TIEMPOS
1 $366,40 $366,40

3110680050148 RODAMIENTO, DE BOLAS, AXIAL ::: TIPO : MECANICO :::::MATERIAL : ACERO INOXIDABLE 1 $41,35 $41,35

3120300150008
COJINETE, LISO, PARA PISTA DE RODADURA ::: TIPO : MECANICO :::::MATERIAL : ACERO 

INOXIDABLE
2 $141,80 $283,60

3110300020013
RODAMIENTO, DE RODILLOS, CILINDRICO ::: TIPO : MECANICO :::::MATERIAL : ACERO 

INOXIDABLE
1 $90,92 $90,92

5340151810003 ASIENTO, PARA MUELLE DE COMPRESION HELICOIDAL ::: TIPO : RESORTE 1 $7,52 $7,52

2040680080008 CUÑAS O CALZOS, DE ALMACENAJE ::: MATERIAL : ACERO MEDIDAS : S/M 1 $39,98 $39,98

3020680110009
ENGRANAJE, HELICOIDAL ::: MATERIAL : ACERO POTENCIA : S/V, TIPO: PIÑON DE 

REVERSA / ENGRANAJE 2 -27T-
1 $540,11 $540,11

5331680010404 JUNTA TORICA ::: MATERIAL : CAUCHO ::::: MEDIDAS : 93210.46M16 1 $21,14 $21,14

3110680310001 RODAMIENTO, DE AGUJAS ::: TIPO : MECANICO :::::MATERIAL : ACERO INOXIDABLE 1 $35,00 $35,00

3020680110015 ENGRANAJE, HELICOIDAL ::: MATERIAL : ACERO POTENCIA : S/V 1 $408,41 $408,41

5310680290002 TUERCA, DE PRESION ::: TIPO : TUERCA DEL EJE 1 $12,10 $12,10

Total $6.193,07

REPUESTOS POR MANTENIMIENTO W6

DESCRIPCIÓN

MANTENIMIENTO W6 MOTORES FUERA DE BORDA / 200 HP 10593332 SUBCEN LG TANG

FECHA: ___ /___ /___

Frecuencia: 1000 h             Fecha Próxima Ejecución: 26/04/2022             Estado: Activa             Nº de Veces Ejecutadas: 2

EQUIPOS

MOTOR YAMAHA 200 HP 1059332 Modelo:AET-6G6-X Serie:1059332

MATERIALES
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CANTIDAD TOTAL COSTO UNIT. COSTO TOTAL

5330680440009 SELLADORES Y JUNTAS, JUEGO ::: SELLO : ASBESTO 6 $3,34 $20,04

5330680420047 RETEN, JUNTA ACEITE ::: MATERIAL : CAUCHO MEDIDAS : S/M, RETENEDORES 1 $17,88 $17,88

5331680010227 JUNTA TORICA ::: MATERIAL : CAUCHO ::::: MEDIDAS : 93210-74M35 1 $21,14 $21,14

2805680120002
BULON, EMBOLO ::: TIPO : PIN DEL PISTON  PARA MOTOR FUERA DE BORDA YAMAHA AET 

150HP
6 $10,46 $62,76

5340682140002 CORREA, ELASTICA ::: MATERIAL : PLASTICO COLOR : S/V LARGO : S/V ANCHO : S/V 1 $293,95 $293,95

5340680130003
CLIP, DE RETENCION ::: MATERIAL : ACERO DIMENSION : N/P 6R5-11634-10 TIPO : 

SEGUROS DE PIN DEL PISTON  PARA MOTOR FUERA DE BORDA YAMAHA AET 150HP
12 $1,33 $15,96

3110680050146 RODAMIENTO, DE BOLAS, AXIAL ::: TIPO : MECANICO :::::MATERIAL : ACERO INOXIDABLE 1 $186,09 $186,09

2805680100001
SEGMENTOS, DE PISTON, JUEGO ::: TIPO : JUEGO DE RINES STB. NO PARTE: 64D-11603-01. 

PARA MOTOR FUERA DE BORDA YAMAHA AET 150HP
6 $61,80 $370,80

2805680570001 BIELA, DE PISTON ::: TIPO : F/B  YAMAHA  200HP      - MATERIAL : ALEACION DE ALUMINIO 6 $62,50 $375,00

3120300150007
COJINETE, LISO, PARA PISTA DE RODADURA ::: TIPO : MECANICO :::::MATERIAL : ACERO 

INOXIDABLE
1 $223,08 $223,08

2805680130010 PISTON, DE MOTOR DE COMBUSTION INTERNA ::: TIPO : F.B.  200HP-2 TIEMPOS 3 $89,42 $268,26

2910680860003
BOMBA, DE INYECCION, COMBUSTIBLE ::: SERIE : S/V.    (MOTOR F/BORDA 200HP) EQUIPO 

: DE 2 TIEMPOS ACCESORIO : BOMBA DE GASOLINA
1 $717,32 $717,32

6685680310011
TERMOSTATO, INDICADOR ::: PRESENTACION : TERMOSTATO PARA MOTOR F/B 

TEMPERATURA : S/V.   (200HP - 2 TIEMPOS)
2 $26,28 $52,56

3110680020007
RODAMIENTO, DE RODILLOS, CILINDRICO ::: TIPO : MECANICO :::::MATERIAL : ACERO 

INOXIDABLE
6 $23,10 $138,60

2920680040008 BUJIA, DE ENCENDIDO ::: TIPO : NGK B&HS-10 6 $3,34 $20,04

5330680500013
EMPAQUETADURA COMBINADA, KIT ::: MATERIAL : ASBESTO PARA CAMISA DE FUERZA 

PARA MOTOR F/BORDA ESPESOR : S/V.  200HP
1 $376,16 $376,16

5330680370001
JUNTAS DE ESTANQUEIDAD, JUEGO ::: TIPO/FUNCION : KIT DE RETENEDORES USO : PARA 

TRANSMISION COMPLETO PARA MOTOR F/BORDA 200HP
1 $683,91 $683,91

2930680030006
KIT REPUESTOS, BOMBA AGUA, MOTORES ::: TIPO DE MOTOR : F/BORDA 200HP - 2 

TIEMPOS PARA QUE TIPO DE LIQUIDO : KIT DE BOMBA DE AGUA
1 $120,00 $120,00

3020680110003
ENGRANAJE, HELICOIDAL ::: MATERIAL : ACERO POTENCIA : S/V.  (PIÑON CENTRAL PARA 

MOTOR F/BORDA 200HP)
1 $131,49 $131,49

5340680920001
ANODO, ANTICORROSION ::: TIPO: : ANODO DEL TRIM MATERIAL : ZIN GALBANICO   

(PROTECCION ANODICA)
4 $54,50 $218,00

3040300180012 EJE DE TRANSMISION ::: TIPO : F/BORDA 200HP - 2 TIEMPOS .    .MEDIDA : SEGUN  #/PART 1 $12,78 $12,78

2040680660001 QUILLA ::: TIPO : ESTABILIZADORA PARA MOTOR F/BORDA 200HP - 2 TIEMPOS 1 $20,72 $20,72

3010680370001
EMBRAGUE, DE FRICCION, EQUIPADO ::: TIPO : EMBRAGE DE GARRA PARA MOTOR 

F/BORDA 200HP - 2 TIEMPOS
1 $366,40 $366,40

3110680050148 RODAMIENTO, DE BOLAS, AXIAL ::: TIPO : MECANICO :::::MATERIAL : ACERO INOXIDABLE 1 $41,35 $41,35

3120300150008
COJINETE, LISO, PARA PISTA DE RODADURA ::: TIPO : MECANICO :::::MATERIAL : ACERO 

INOXIDABLE
2 $141,80 $283,60

3110300020013
RODAMIENTO, DE RODILLOS, CILINDRICO ::: TIPO : MECANICO :::::MATERIAL : ACERO 

INOXIDABLE
1 $90,92 $90,92

5340151810003 ASIENTO, PARA MUELLE DE COMPRESION HELICOIDAL ::: TIPO : RESORTE 1 $7,52 $7,52

2040680080008 CUÑAS O CALZOS, DE ALMACENAJE ::: MATERIAL : ACERO MEDIDAS : S/M 1 $39,98 $39,98

3020680110009
ENGRANAJE, HELICOIDAL ::: MATERIAL : ACERO POTENCIA : S/V, TIPO: PIÑON DE 

REVERSA / ENGRANAJE 2 -27T-
1 $540,11 $540,11

5331680010404 JUNTA TORICA ::: MATERIAL : CAUCHO ::::: MEDIDAS : 93210.46M16 1 $21,14 $21,14

3110680310001 RODAMIENTO, DE AGUJAS ::: TIPO : MECANICO :::::MATERIAL : ACERO INOXIDABLE 1 $35,00 $35,00

3020680110015 ENGRANAJE, HELICOIDAL ::: MATERIAL : ACERO POTENCIA : S/V 1 $408,41 $408,41

5310680290002 TUERCA, DE PRESION ::: TIPO : TUERCA DEL EJE 1 $12,10 $12,10

Total $6.193,07

Frecuencia: 1000 h             Fecha Próxima Ejecución: 02/06/2023             Estado: Con Orden de Trabajo             Nº de Veces Ejecutadas: 3

EQUIPOS

MOTOR YAMAHA 6V 150HP PATA LARGA 2 Modelo:200AETL Serie:1022738

REPUESTOS POR MANTENIMIENTO W6

FECHA: ___ /___ /___

DESCRIPCIÓN

MANTENIMIENTO W6 MOTORES FUERA DE BORDA / 200 HP 1022738 SUBCEN LG BAYO

MATERIALES
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CANTIDAD TOTAL COSTO UNIT. COSTO TOTAL

5330680440009 SELLADORES Y JUNTAS, JUEGO ::: SELLO : ASBESTO 6 $3,34 $20,04

5330680420047 RETEN, JUNTA ACEITE ::: MATERIAL : CAUCHO MEDIDAS : S/M, RETENEDORES 1 $17,88 $17,88

5331680010227 JUNTA TORICA ::: MATERIAL : CAUCHO ::::: MEDIDAS : 93210-74M35 1 $21,14 $21,14

2805680120002
BULON, EMBOLO ::: TIPO : PIN DEL PISTON  PARA MOTOR FUERA DE BORDA YAMAHA AET 

150HP
6 $10,46 $62,76

5340682140002 CORREA, ELASTICA ::: MATERIAL : PLASTICO COLOR : S/V LARGO : S/V ANCHO : S/V 1 $293,95 $293,95

5340680130003
CLIP, DE RETENCION ::: MATERIAL : ACERO DIMENSION : N/P 6R5-11634-10 TIPO : 

SEGUROS DE PIN DEL PISTON  PARA MOTOR FUERA DE BORDA YAMAHA AET 150HP
12 $1,33 $15,96

3110680050146 RODAMIENTO, DE BOLAS, AXIAL ::: TIPO : MECANICO :::::MATERIAL : ACERO INOXIDABLE 1 $186,09 $186,09

2805680100001
SEGMENTOS, DE PISTON, JUEGO ::: TIPO : JUEGO DE RINES STB. NO PARTE: 64D-11603-01. 

PARA MOTOR FUERA DE BORDA YAMAHA AET 150HP
6 $61,80 $370,80

2805680570001 BIELA, DE PISTON ::: TIPO : F/B  YAMAHA  200HP      - MATERIAL : ALEACION DE ALUMINIO 6 $62,50 $375,00

3120300150007
COJINETE, LISO, PARA PISTA DE RODADURA ::: TIPO : MECANICO :::::MATERIAL : ACERO 

INOXIDABLE
1 $223,08 $223,08

2805680130010 PISTON, DE MOTOR DE COMBUSTION INTERNA ::: TIPO : F.B.  200HP-2 TIEMPOS 3 $89,42 $268,26

2910680860003
BOMBA, DE INYECCION, COMBUSTIBLE ::: SERIE : S/V.    (MOTOR F/BORDA 200HP) EQUIPO 

: DE 2 TIEMPOS ACCESORIO : BOMBA DE GASOLINA
1 $717,32 $717,32

6685680310011
TERMOSTATO, INDICADOR ::: PRESENTACION : TERMOSTATO PARA MOTOR F/B 

TEMPERATURA : S/V.   (200HP - 2 TIEMPOS)
2 $26,28 $52,56

3110680020007
RODAMIENTO, DE RODILLOS, CILINDRICO ::: TIPO : MECANICO :::::MATERIAL : ACERO 

INOXIDABLE
6 $23,10 $138,60

2920680040008 BUJIA, DE ENCENDIDO ::: TIPO : NGK B&HS-10 6 $3,34 $20,04

5330680500013
EMPAQUETADURA COMBINADA, KIT ::: MATERIAL : ASBESTO PARA CAMISA DE FUERZA 

PARA MOTOR F/BORDA ESPESOR : S/V.  200HP
1 $376,16 $376,16

5330680370001
JUNTAS DE ESTANQUEIDAD, JUEGO ::: TIPO/FUNCION : KIT DE RETENEDORES USO : PARA 

TRANSMISION COMPLETO PARA MOTOR F/BORDA 200HP
1 $683,91 $683,91

2930680030006
KIT REPUESTOS, BOMBA AGUA, MOTORES ::: TIPO DE MOTOR : F/BORDA 200HP - 2 

TIEMPOS PARA QUE TIPO DE LIQUIDO : KIT DE BOMBA DE AGUA
1 $120,00 $120,00

3020680110003
ENGRANAJE, HELICOIDAL ::: MATERIAL : ACERO POTENCIA : S/V.  (PIÑON CENTRAL PARA 

MOTOR F/BORDA 200HP)
1 $131,49 $131,49

5340680920001
ANODO, ANTICORROSION ::: TIPO: : ANODO DEL TRIM MATERIAL : ZIN GALBANICO   

(PROTECCION ANODICA)
4 $54,50 $218,00

3040300180012 EJE DE TRANSMISION ::: TIPO : F/BORDA 200HP - 2 TIEMPOS .    .MEDIDA : SEGUN  #/PART 1 $12,78 $12,78

2040680660001 QUILLA ::: TIPO : ESTABILIZADORA PARA MOTOR F/BORDA 200HP - 2 TIEMPOS 1 $20,72 $20,72

3010680370001
EMBRAGUE, DE FRICCION, EQUIPADO ::: TIPO : EMBRAGE DE GARRA PARA MOTOR 

F/BORDA 200HP - 2 TIEMPOS
1 $366,40 $366,40

3110680050148 RODAMIENTO, DE BOLAS, AXIAL ::: TIPO : MECANICO :::::MATERIAL : ACERO INOXIDABLE 1 $41,35 $41,35

3120300150008
COJINETE, LISO, PARA PISTA DE RODADURA ::: TIPO : MECANICO :::::MATERIAL : ACERO 

INOXIDABLE
2 $141,80 $283,60

3110300020013
RODAMIENTO, DE RODILLOS, CILINDRICO ::: TIPO : MECANICO :::::MATERIAL : ACERO 

INOXIDABLE
1 $90,92 $90,92

5340151810003 ASIENTO, PARA MUELLE DE COMPRESION HELICOIDAL ::: TIPO : RESORTE 1 $7,52 $7,52

2040680080008 CUÑAS O CALZOS, DE ALMACENAJE ::: MATERIAL : ACERO MEDIDAS : S/M 1 $39,98 $39,98

3020680110009
ENGRANAJE, HELICOIDAL ::: MATERIAL : ACERO POTENCIA : S/V, TIPO: PIÑON DE 

REVERSA / ENGRANAJE 2 -27T-
1 $540,11 $540,11

5331680010404 JUNTA TORICA ::: MATERIAL : CAUCHO ::::: MEDIDAS : 93210.46M16 1 $21,14 $21,14

3110680310001 RODAMIENTO, DE AGUJAS ::: TIPO : MECANICO :::::MATERIAL : ACERO INOXIDABLE 1 $35,00 $35,00

3020680110015 ENGRANAJE, HELICOIDAL ::: MATERIAL : ACERO POTENCIA : S/V 1 $408,41 $408,41

5310680290002 TUERCA, DE PRESION ::: TIPO : TUERCA DEL EJE 1 $12,10 $12,10

Total $6.193,07

EQUIPOS

YAMAHA 200 AET-6G6 1052902 Modelo:200 AET-X Serie:1052902

MATERIALES

DESCRIPCIÓN

MANTENIMIENTO W6 MOTORES FUERA DE BORDA / 200 HP 1052902 HANGAR COGUAR

Frecuencia: 1000 h             Fecha Próxima Ejecución: 06/06/2023             Estado: Activa             Nº de Veces Ejecutadas: 3

FECHA: ___ /___ /___

REPUESTOS POR MANTENIMIENTO W6
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ANEXO 9. REGISTROS DE INSPECCIÓN 
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ANEXO 10. FOTOGRAFÍAS DURANTE LA REALIZACIÓN DE LA TESIS 
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ANEXO 11. ENCUESTA GOOGLE FORMS 
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