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RESUMEN

La Armada ecuatoriana utiliza pequefias embarcaciones propulsadas por motores fuera
de borda para realizar operaciones de patrullaje a lo largo del rio, incluso durante la
navegacion nocturna y en direcciones de peligroso acceso, es por ello de que ahora en dia
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 titulacion 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, asi como identificar posibles areas de mejoras en la gestion
de dicho mantenimiento. Por lo que para esto se recomienda poder analizar el estado actual
de los motores fuera de borda para asi identificar cuales 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 asi tener la garantia en
la confiabilidad y disponibilidad de los motores fuera de borda. Por lo que adoptar un
enfoque netamente descriptivo utilizaria varias herramientas como lo es el analisis 80/20,
ya que el preciso analisis del modo de la de falla en sus efectos proporciona. (FMEA), las
tablas de decision RCM, para poder abordar en varias encuestas a los técnicos y ademas de
recopilacion de registros para asi tener la certeza de verificar si esta dentro del cumplimiento
del plan de mantenimiento. Es por ello que dichos resultados son incluidos en la
identificacion de errores comunes, sugiere formas de mejorar los métodos de mantenimiento
y enfatiza la importancia de una gestion eficiente del mantenimiento. Implementar enfoques
de mantenimiento preventivo y correctivo basados en RCM, priorizar la adquisiciéon de
equipos y herramientas recomendadas, establecer plazos de mantenimiento especificos,
realizar auditorias periodicas 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, Analisis de Modos y Efecto de Fallas.



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

Analisis 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 funcion especifica

bajo condiciones de uso especificas durante un periodo de tiempo especifico.

Costos de mantenimiento: costos relacionados con las medidas técnicas

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

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

equipo para realizar la funcion prevista.

DIMARE: Direccion de Mantenimiento y Rehabilitacion Naval de la Armada

del Ecuador.

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

y eficiencia como medio de evaluacion.

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

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

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

de tiempo especifico.

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

dafiado pueda repararse dentro de un periodo de tiempo especifico.

Mantenimiento: La combinacion de todas las actividades técnicas, administrativas y
de gestion realizadas durante el ciclo de vida de un elemento con el objetivo de mantenerlo o

restaurarlo a una condicion en la que pueda realizar las funciones requeridas.
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Mantenimiento basado en la condicion: Mantenimiento preventivo que incluye una
combinacion de evaluacion de la condicidn fisica, analisis 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

degradacion y reducir el riesgo de falla de los componentes.
Motor F/B: motor fuera de borda utilizado en lanchas répidas y otras embarcaciones.
Norma europea EN 13306: Documento normativo de terminologia de
mantenimiento técnico adoptado por varios paises, que es la base para la estandarizacion

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 riberefias de todo el pais.

Plan de mantenimiento: conjunto estructurado y documentado de tareas
que incluye las actividades, procedimientos, recursos y duracidn 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 periodo en el que el equipo no esta disponible

para mantenimiento o mal funcionamiento.
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1. CAPITULO I. INTRODUCCION

La parte importante dentro del objetivo del proyecto es hacer énfasis en la urgencia de
la necesidad de poder mejorar el sistema de la gestion de mantenimiento de los presentes
motores fuera de borda de las pequefias embarcaciones que operan durante las operaciones de
patrullaje fluvial de la Armada del Ecuador. La Armada del Ecuador, comprometida con la
preservacion de sus aguas territoriales y el desarrollo de las comunidades locales [1],
experimento 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 Direccion 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 gestién de mantenimiento. La estrategia utilizada fue una combinacion de investigacion
descriptiva y desarrollo experimental apoyado en el uso del mantenimiento centrado en la
confiabilidad (RCM).

Este método no s6lo examina su programa de mantenimiento actual, sino que también
sugiere formas de mejorar la confiabilidad del motor segun 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 razon 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 condicion. La
investigacion propuesta tiene como objetivo no solo mejorar la confiabilidad de los motores,
sino también mejorar la eficiencia de la gestion de la Guardia Costera, mejorando asi la

seguridad maritima del Ecuador.



1.1. Problema

Descripcion del Problema

o Antecedentes:
Las investigaciones realizadas por Humberto Nufio, Ahmad, y German Marcelo [3],
[4], [5], sugirieron que la adopcion de estrategias de Mantenimiento Basado en la Condicion
(CBM) podria prevenir fallas inesperadas, optimizar la disponibilidad y minimizar costos

asociados.

El estudio realizado por Ortega Elio [1], resaltd que las horas improductivas en el taller
de Maestranza, causadas por mantenimientos correctivos no planificados, representan costos
significativos. Ademas, se evidencidé 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 condicion actual de los equipos.

En el estudio de Franklin Osorio y Maria Rodriguez [6], se descubri6 que las fallas en
los motores fuera de borda podrian 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 mecanico que realiza el servicio cuando no es un profesional

calificado.

Las operaciones riberefias llevadas a cabo por la Armada del Ecuador se enfrentan a
desafios 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 adquisicion 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.



Por lo tanto, el principal problema es la incapacidad de mantener eficazmente la
disponibilidad operativa de los motores fuera de borda, ya que la aparicion de fallos
inesperados genera costes adicionales y tiempos de inactividad no planificados. Esta situacién
requiere una cuidadosa evaluacion e implementacién de estrategias de mantenimiento
preventivo para aumentar la confiabilidad y eficiencia de las operaciones costeras de la Armada

del Ecuador.

e Importanciay 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 rapidas de la Armada del
Ecuador. Estos motores desempefian un papel fundamental en los patrullajes riberefios,

garantizando la seguridad en las aguas territoriales de manera efectiva.

. Delimitacion:
El estudio se llevé 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 Especificos
1.2.1. Objetivo General

o Realizar un diagnostico de la condicion actual de los motores fuera de
borda Yamaha 200 HP de 4 tiempos y proponer mejoras para la gestion del

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

o 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.

o 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 medicién de
indicadores de gestion.

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

en la condicion actual con el fin de mejorar la confiabilidad.



2.

CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. Definicion del Mantenimiento

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

administrativas y de gestion 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 desempefiar su funcion requerida [7].

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

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

objetivo restaurar un elemento a un estado en el que pueda realizar su funcion requerida
[71.

Asistencia Preventiva: Consiste en acciones ejecutadas a intervalos predeterminados

para reducir la probabilidad de fallo o degradacion del funcionamiento de un elemento
[71.

Asistencia predeterminada: es el mantenimiento preventivo programado sin un analisis
previo de la condicion del elemento y programado segun intervalos de tiempo o0 un

namero determinado de unidades de funcionamiento [7].

e Asistencia Basado en Condicion: La evaluacion de las condiciones fisicas, el
analisis y las posibles medidas de mantenimiento posteriores se combinan en este
método [7].

Segun Fracttal [8], el mantenimiento basado en condicion fusiona las ventajas del
mantenimiento predictivo y preventivo, no para predecir cudndo ocurrira una falla, sino

para evitar que la falla ocurra.
2.2. Norma ISO 17359: Mantenimiento basado en condicién

Segun la investigacion realizada por Maurizio Edwards [9], el proposito del monitoreo

de condicién es conocer el estado actual de un sistema, permitiendo determinar si esta en

condiciones de continuar operando o si requiere intervencion o mantenimiento. Métodos como
el Analisis de Modos de Falla, Efecto y Criticidad (FMECA), Mantenimiento Centrado en
Confiabilidad (RCM), Analisis de Causa Raiz (RCA), Andlisis de Pareto, Analisis de
Frecuencia de Falla (MTBF), entre otros, se utilizan para aplicar esta tecnologia.



Lo crucial es que el programa de monitoreo de condicion se enfoque en las causas de
las fallas y pueda identificar indicadores de deterioro. Tras analizar las causas de las fallas
criticas, se debe identificar una acciéon de mantenimiento para eliminarlas, detectarlas y

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

Para implementar un mantenimiento basado en condicion debe seguirse los siguientes

pasos.

e Elegir equipos que son cruciales.

e Analizar los modos de falla y sus consecuencias.

e Definir con precision los parametros que se pueden observar en la curva
P-F (falla potencial — falla funcional), asi como los limites de alarma
absolutos y estadisticos.

e Elegir el método de medicion.

e Analisis de los costos y beneficios de la técnica de inspeccion.

e Crear procedimientos detallados para la ejecucion de rutinas y sus
frecuencias de inspeccion.

o Definir las responsabilidades de las inspecciones [10].
2.3. Gestion del mantenimiento

Como parte de la prevencion de accidentes y la proteccion del medio ambiente, la
gestion del mantenimiento moderno incluye todas las actividades técnicas y administrativas
encaminadas a lograr la maxima disponibilidad al minimo coste. Los ejemplos incluyen
planificacién estratégica, programacién, gestion de ejecucion 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 fisicos. 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 gestion de mantenimiento existen algunos indicadores claves de desempefio

gue deben manejarse para determinar el estado de sus equipos, estos son:



e Tiempo medio entre fallos (MTBF, Mean Time Between Failures)

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

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

Tiempo total de operacion
MTBF = P P (1)

Numero de fallas
e Tiempo medio de reparacion (MTTR, Mean Time To Repair)
Este indice calcula el tiempo promedio que toma reparar un equipo dafiado. Un MTTR bajo

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

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

Tiempo total para reparar
MTTR = P P p 2

Numero de fallas

e 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 esta estrechamente relacionada con la investigacion operativa porque se
relaciona con la probabilidad de que una falla ocurra en un periodo de tiempo especifico y en

condiciones ambientales especificas [12].

La siguiente expresion se utilizara para describir la confiabilidad R de un elemento, equipo

o sistema:

R(t) = e~ WD (3)

Donde:
e: La constante neperiana es e, cuyo valor es de 2,303.
A: constante denominada “tasa de fallas aleatorias”

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

A. Es més comun utilizar su inversa, que se conoce como tiempo medio entre fallas.



MTBF es:

1 (4)

A= UTBF

e Mantenibilidad

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

determina su estado de falla. La ecuacion tradicional de la resistencia es:
M) =1—e WD ®)

Cuando la taza de reparacion es contante. EI MTTR es el tiempo promedio requerido para
reparar un componente cuando falla. En funcién del MTTR, podemos calcular la taza de

reparacion () como:

_ 1 (6)
" MTTR

U
e Disponibilidad

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

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

_R® (7)
D= Wt)

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 fisicos continten realizando sus funciones en el entorno operativo
actual. Con base en el andlisis funcional de los activos, identifique las actividades de

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

2.5.1. Metodologia para la implantacion del RCM

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

determinar las necesidades reales de mantenimiento de activos en su contexto operativo [13].



o ¢Cual es la funcién?

o ¢Cudl es la falla funcional?

. ¢Cual es el modo de falla?

. ¢Cual es efecto de la falla?

o ¢Cual es la consecuencia de la falla?

o ¢Qué puede hacerse para predecir o prevenir cada falla funcional?

o ¢Qué puede hacerse si no se conoce una tarea de prevencién adecuada a
este fallo?

2.5.2. Herramientas claves de la metodologia RCM

Una Herramienta Clave del RCM para Optimizar La Gestion de Mantenimiento es El
Analisis de Modos y Efectos de Fallas (AMEF). Permite Identificar Los Modos de Fallay Los

Efectos del Equipo, asi 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 condicion de efectivo en motores fuera de borda para garantizar su
confiabilidad, disponibilidad y eficiencia operativa. La hoja de trabajo AMEF para realizar el

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

Area:
Horarios de trabajo AMEF
Equipo:
Funciin Falla Funcional| Modo de falla| Efecto de falla
1
1 A 2

3

Fig. 1. Andlisis de modos y efectos de fallas (AMEF)



2.5.3.  Definiciones clave y herramientas del mantenimiento basado en

condicion
Definir funciones:

El proposito o la funcion de un activo en un entorno operativo especifico se denomina
funcion. El comportamiento que espera el usuario de la méaquina para lograr sus objetivos es
este [14].

Definir falla funcional:

Un evento inesperado que impida que un activo realice la funcion prevista en su entorno
operativo se conoce como falla funcional. Son la razon por la que el comando ya no actua de

la manera que se esperaba [14].
Definir modos de falla:

Las causas fisicas que causan fallas funcionales se conocen como modos de falla. Segun
la metodologia 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 dafios describen las consecuencias de una falla en el equipo. Estos
efectos pueden afectar la seguridad humana, el medio ambiente y la produccion, y su
identificacion es crucial para determinar la gravedad del dafio y planificar acciones de
mantenimiento adecuadas [14].

Hoja de decisién RCM:

. La hoja de ruta RCM es una herramienta creada por la
metodologia RCM para elegir la actividad de mantenimiento mas efectiva para

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

. Esta hoja registra las respuestas a las preguntas del diagrama de
decision de RCM vy se utiliza para determinar, en base a estas respuestas, qué
rutinas de mantenimiento realizar, con qué frecuenciay quién es responsable de

realizarlas [13].
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. La presentacion 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.

HOJA DE DECISIONES RCM Area:
Equipo:
Hi H2 3 Intervalo
) - inicial
Referencias de Eta];:cmn Accion a Tarea (a=ano, nealiarse
informacion . g1 82 23 falta de |Propuesta m=mes,
consecuencias por
s=semana,
d=dia)
01 | O | O3 |H4[H5| 54
FFFE“-.-IHSEDNI SREE

Fig. 2. Hoja de decisiones RCM.

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

El formato de la tabla de decisiones RCM consta de 16 columnas y esta disefiado
para guiar el proceso de seleccion de la accion de mantenimiento 6ptima. Los encabezados

de las columnas son los siguientes:
F, FFy FM (Funcion, Falla Funcional, Modo de Falla):

. Estas columnas identifican las capacidades del dispositivo, los

errores funcionales asociados y los modos de error considerados [14].
ColumnasH, S, E, Oy N:

. Estas columnas se utilizan para registrar la respuesta a la
evaluacion de impacto para cada modo de falla. Cada letra corresponde a una

pregunta especifica en el diagrama de decision RCM [14].
Columnas H1, H2, H3, etc.:

. Estas columnas registran si se ha seleccionado una tarea

proactiva y, de ser asi, 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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Ultimas 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 redisefio o cuando se determina que el mantenimiento programado no es

necesario en caso de una falla. [14].

Los diagramas de decision 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 aplicacion
consistente y efectiva del enfoque RCM a la gestion del mantenimiento de motores fuera de

borda.
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2.5.5. Consecuencias de la falla y estrategias de prevencion

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 determinaran 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 multiples que pueden tener consecuencias

graves.

. Seguridad y medio ambiente: Cuando una falla incumple
normativas de seguridad o medio ambiente, o existe el riesgo de dafio fisico a

las personas.

. Operacionales: Conllevan pérdidas econdémicas y reduccion de

la produccion.

. No operacionales: No afectan la produccion ni la seguridad,

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

Prevencion 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 condicion: Basadas en el
desarrollo progresivo de los modos de falla a lo largo del tiempo. Ejemplos

incluyen lecturas de vibracidn, analisis de aceite, entre otros [14].

. Tareas de reacondicionamiento: Restauran el activo a su
condicion original a intervalos de frecuencia menores que su vida operativa.

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

. Tareas de sustitucion: Reemplazan componentes o partes
usadas antes de que ocurra la falla. Devuelven al componente su condicion

original [14].

Sin opciones de prevencion de la falla: Si no es factible prevenir la falla 0 no

es rentable realizar tareas preventivas, se recurre a estrategias correctivas [13].
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. Redisefio: 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 redisefio o modificacion para minimizar o

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

. Busqueda de fallos ocultos: Se realizan para detectar modos de
falla que no son evidentes bajo condiciones normales de operacion y que

podrian provocar fallas maltiples [14].

. Actividades de mantenimiento no programado: En casos
donde no se pueden implementar actividades de prevencion méas econémicas
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 prevencion y correccion 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 propulsién disefiados para embarcaciones,
caracterizados por una unidad autbnoma que integra motor, transmision y hélice, instalada en

la parte exterior de la embarcacion [6].

Segln 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 reparacion, en comparacion

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 basica es similar a la de un motor
de combustién interna convencional, con un cigliefial dispuesto verticalmente. Ademas
del motor de dos o cuatro tiempos, incluye un soporte de charol y una cubierta

protectora con orificios de admision de aire esenciales para la combustion [15].
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. Soporte: También conocido como unidad intermedia, sujeta el motor al
bote e incorpora el sistema de inclinacion o trim, el escape y se conecta al sistema de

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

. Unidad inferior: Esta caja de transmision alberga el embrague, juegos
de pifiones y rodamientos que transfieren la potencia de la cabeza de fuerza a la hélice,
generando la fuerza de propulsion [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 basicos, mientras que la Figura 4 proporciona una representacion visual
de un fuera de borda Yamaha de 4 tiempos y 200 hp para ilustrar el tipo de motor en
cuestion.

TABLA
PARTES FUNDAMENTALES DE UN MOTOR FUERA DE BORDA [15]

Parte Funcién

Cabeza de fuerza | Generacion de la potencia

Fijacion del bote
Direccion
Ajuste del angulo de inclinacién

Amortiguacion de la vibracion generada por la transmision de
Soporte potencia a través de los amortiguadores.

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

Salida del agua de refrigeracion.

Generacion de empuje.

Timon: actGa como timoén variando la direccion de empuje de la
hélice.

Unidad inferior | Refrigeracion: Lleva el agua desde las rejillas de refrigeracion, por
medio de la bomba de refrigeracion 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

caracteristicas distintivas [15].

Los motores de dos tiempos suelen tener una estructura mas sencilla, menos piezas y menos
peso. A diferencia de los motores de cuatro tiempos, que hacen girar el ciguefial cada dos
vueltas, estos motores producen una explosion cada vez que gira el ciguefial. Esta diferencia
hace que los motores de dos tiempos hagan el mismo trabajo en menos tiempo, dandoles mas
potencia, siempre que tengan la misma cilindrada. Sin embargo, su disefio también resulta en
una combustion menos eficiente y un mayor consumo de combustible debido a la pérdida de
mezcla de admision provocada por la eliminacion de los gases de escape. Ademas, la mezcla
de combustible y lubricantes de estos motores se quema durante el proceso de combustion 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 lubricacion se realiza mediante un circuito cerrado impulsado por una bomba, y la admision

y el escape de gases se gestionan a través de valvulas 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 disefiado para
aplicaciones comerciales como pesca, transporte de pasajeros y patrullaje. Con una inspeccion
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 vélvulas, este motor ofrece

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

Entre sus caracteristicas destacadas se encuentran la inyeccidn electronica 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 Il se detallan las especificaciones del motor fuera de borda F200BETX de 4
tiempos, informacion crucial para el diagnostico y andlisis. Estos datos incluyen detalles sobre
el disefio y las caracteristicas generales del motor, su cilindrada, potencia de salida, relacién de
compresion, dimensiones y peso.

TABLAII
ESPECIFICACIONES MOTOR FUERA DE BORDA F200BETX [15]

Motor fuera de borda F200BETX

Tipo de motor 4 tiempos, 24 valvulas, V6 a 60° DOHC
Cilindrada 3352 cm?®

Potencia de salida 200HP @ 5500 rpm

Relacion de compresion 9.0:1

Diametro por carrera 94 mm x 80.5 mm

Peso 269 kg
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3. CAPITULO IlIl. MARCO METODOLOGICO
3.1. Disefo de la investigacion

En este trabajo se utiliza un disefio de investigacion 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 atencidn se centra en obtener una comprension detallada
del estado del motor y analizar los registros de inspeccién para identificar las fallas mas
comunes. Se utilizard la herramienta de Pareto para priorizar los errores mas comunes,
centrando asi los esfuerzos en areas que requieren mas atencion y accion inmediata. Ademas,
también se considerd la posibilidad de incluir un disefio de investigacion experimental para
sugerir mejoras en las rutinas de mantenimiento en funcion de los defectos encontrados. Las
recomendaciones de mejora incluyen el uso de mantenimiento centrado en la confiabilidad
(RCM) respaldado por herramientas como el analisis de modos y efectos de fallas (FMEA) y
las tablas de decisiones RCM [14].

3.2. Enfoque de la investigacion

La investigacién se basa en un enfoque mixto que combina la recopilacién de datos
sobre la condicion de los motores con la verificacion del cumplimiento del plan de
mantenimiento. Esta combinacion permitira obtener una vision de la situacién de los motores.
Esto proporcionara una base sélida para la identificacién de fallas, la formulacion de
recomendaciones de mejora y la implementacion de acciones correctivas para optimizar el

rendimiento y la confiabilidad de los motores fuera de borda Yamaha.
3.3. Poblacion y muestra

La poblacién de estudio esta 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 probabilistica por
conveniencia compuesta por 3 motores, debido a que a estos motores cuenta con sus registros

y bitadcoras 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 investigacion. Dicho diagrama se presenta en la figura 5.
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La operacionalizacion de variables se detalla en la Tabla Ill, con indicadores y

herramientas especificas para evaluar el diagndstico y la propuesta de mejoras.

TABLA 111
TIPOS DE VARIABLES DEPENDIENTE E INDEPENDIENTES

. , . iy . . Tipo de Instrumento de
Objetivos especificos Dimension Variable Indicador P s
variable medicion
.. . ., E t
. Experiencia de Calificacion de o mneuesta a
Técnica . . . Cuantitativa técnicos del
los técnicos experiencia
taller
Herramientas Numero. total de Registro de
L . herramientas y o .
Técnica y equipos equipos Cuantitativa herramientas y
disponibles identificados equipos
Porcentaje de
Comparacion herramientas y Registro de
Técnica d.e cquipos Cuantitativa <  paracion de
. o herramientas y requeridos herramientas y
Analizar la eficiencia equipos presentes en el equipos
de los planes de taller
mantenimientos Cumplimiento Porcentaje de Registro de
L de actividades actividades o verificacion de
Técnica Cuantitativa ..
del plan de completadas cumplimiento
mantenimiento respecto al plan del plan
Numero y tipo de .
. Umero y fp Registro de
L Indicadores de indicadores de o o
Técnica - o Cuantitativa indicadores de
mantenimiento mantenimiento ..
. mantenimiento
cumplidos
Costo total de Registro de
L Costos de o
Técnica .. repuestos por Cuantitativa costos de
mantenimiento .. ..
mantenimiento mantenimiento
Fallas . .
. Lista de las fallas o Registro de
Operativa comunes en . 4 Cualitativa fall
Analizar la condicion los motores mas recurrentes allas comunes
actual de
funcionamiento de Prioridad de Porcentaje de Registro de
motores fuera de borda  erativa las fallas incidencia de las  Cuantitativa prioridad de
fallas del 80/20 fallas
. Analisis de Fallas o Registro de
Operativa . . Cualitativa  analisis de fallas
fallas AMEF identificadas AMEF
Realizar una propuesta
de mejora en las Propuesta de
rutinas de P Lista de Registro de
. . . mejora en . o
mantenimiento Estratégica . recomendaciones Cualitativa propuesta de
rutinas de . .
de mejora mejora en RCM

mantenimiento




21

3.6. Meétodos y técnicas de recopilacion 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 investigacion:

Encuesta a técnicos del taller: Se disefié 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.

Identificacion de herramientas y equipos: Se llevo a cabo la identificacion 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. Meétodos y técnicas de Analisis de datos

Para analizar los datos recopilados y extraer conclusiones pertinentes sobre las rutinas
de mantenimiento de los motores fuera de borda Yamabha, se utilizaron los siguientes métodos

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

Analisis 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 llevo a cabo mediante un analisis cualitativo de las respuestas para

identificar patrones y tendencias.

Comparacion de herramientas y equipos: Se compararon las herramientas y equipos
disponibles en el taller con los requeridos por el plan de mantenimiento. Este analisis se realiz6
utilizando los registros correspondientes y permitié identificar posibles deficiencias en las

herramientas y equipos disponibles.

Verificacion del cumplimiento del plan de mantenimiento: Se verifico el
cumplimiento de las actividades del plan de mantenimiento utilizando el registro de la
verificacion del cumplimiento de las actividades del plan de mantenimiento. Esto proporcion6

informacidn sobre la adherencia a las pautas establecidas y posibles areas de mejora.



22

Analisis de modos y efectos falla (AMEF): Se llevd a cabo un andlisis de fallas
utilizando datos recopilados de las fichas de inspeccion sobre las fallas mas comunes, la
experiencia de los técnicos, la comparacion de herramientas y equipos, asi como los
indicadores y costos de mantenimiento. Este andlisis permitio identificar los modos y efectos

de fallas para proponer rutinas de mejoras.

Realizacion de Hoja de Decision RCM: Basandose en los resultados del analisis de
fallas AMEF, se realizé la hoja de decision RCM para establecer estrategias de mantenimiento

optimas y eficientes para los motores fuera de borda Yamaha.



3.8. Cronogramay actividades por desarrollar
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En la tabla IV se presenta el siguiente cronograma de las actividades a realizarse

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

TABLA IV

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

200 HP en la Base Naval Sur de Guayaquil”

Titulo del proyecto: “Diagnoéstico del mantenimiento de motores fuera de borda Yamaha

herramienta de Pareto

Meses
Enero Febrero Marzo
LISTA DE ACTIVIDADES Semanas
1(2|3 2134 2|3
Realizacion de encuestas a técnicos del taller X
Identificacion de las herramientas y equipos que se
encuentra en el taller
Verificar el cumplimiento del plan de
o XXX
mantenimiento
Anélisis de la condicion actual de los motores XX
Identificacion de las principales fallas utilizando la N

Anaélisis de fallas AMEF?!

Realizacion de la hoja de decision RCM?

Realizar una propuesta de la mejora en las rutinas

de mantenimiento basado en la condicién actual

Sustentacién del trabajo de titulacion

L AMEF: Andlisis de modos y efectos falla
2 RCM: Mantenimiento centrado en confiabilidad
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3.9. Presupuesto

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

titulacion.

TABLA YV
PRESUPUESTO

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

N° Recursos/servicios Unidad Costo Total
1 Materiales de papeleria 4 $40,00
2 Transporte 3 meses $720,00
3 Alimentacion 3 meses $360,00
4 Otros gastos $100,00

Total: $1.220,00
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4. CAPITULO IV. RESULTADOS

En este capitulo se presentan los resultados de la ejecucion del diagrama de flujo del

trabajo de investigacion.
4.1. Encuesta técnicos del taller

El objetivo principal de esta investigacion es responder a la pregunta: ¢Cual es el nivel
de conocimiento, habilidades y capacidades de los técnicos del taller encargados del
mantenimiento y reparacion de los motores fuera de borda Yamaha 200 HP de 4 tiempos en la
Base Naval Sur de Guayaquil, con respecto a su condicién actual y las necesidades de mejora

en la gestion 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 prop6sito
recopilar informacion sobre la percepcion y el conocimiento de los técnicos respecto al estado
actual de los motores, asi como sus necesidades de mejora en términos de gestion de
mantenimiento. Dichos resultados serviran para respaldar el diagnostico general y la propuesta
de mejora delineados en los objetivos especificos de la investigacion.

41.1. Guia de encuesta

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

informacion relevante:

1 Rangoy nombre completo del técnico:

2 Cargoen el taller:

3 Tiempo aproximado trabajando en el taller:

1-3 3-7 7-10 >10

4 ¢Cuantos afios de experiencia tienes en la reparacion y mantenimiento de

motores fuera de borda?

1-3 3-7 7-10 >10
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5 Seleccione si tiene certificacion 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 andlisis de los resultados de la encuesta proporciona una vision significativa sobre la
experiencia y las certificaciones de los técnicos del taller encargados del mantenimiento y

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

Entre los técnicos encuestados, se observa una distribucion notable en términos de
experiencia laboral en el taller, donde la mayoria ha acumulado entre 7 y 10 afios de servicio,
lo que sugiere un nivel considerable de experticia en realizar reparaciones y mantenimientos
de los motores fuera de borda. Ademas, se destaca la presencia de técnicos con mas de una
década de experiencia en motores fuera de borda, lo que refuerza la idea de una plantilla con

conocimientos solidos y una comprensién profunda de los motores fuera de borda.

En cuanto a la experiencia especifica en la reparacion y mantenimiento de motores fuera
de borda, se observa que la mayoria de los técnicos poseen entre 7 y 10 afios 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 mas cominmente certificada entre ellos. Ademas, 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 reputacion por su calidad, confiabilidad y rendimiento a lo largo de los afios.
Este reconocimiento hace que las certificaciones en estos motores sean altamente valiosas, ya
que demuestran la competencia y la capacitacion especifica del técnico en marcas lideres en el

mercado.
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TABLA VI
REGISTRO DE LA ENCUESTA

Seleccione si

., Cuantos aiios de tiene
Rango y Tiempo experiencia tienes  certificacion
nombre aproximado en la reparacion en los
Cargo en taller: . .. -
completo del trabajando y mantenimiento siguientes
técnico: en el taller:  de motores fuera tipos de
de borda? motores fuera
de borda
CBOP-IM
AGUILAR . Yamabha,
NEGRETE TECNICO 7-10 7-10 Mercury
RUBEN
CBQP—MT
YEPEZ .
ALCIVAR TECNICO 7-10 7-10 Yamaha
FELIX
SGOP-MC
MOREIRA v h
CEDENO  ADMINISTRATIVO >10 >10 Nf‘“rla ra’
EDGAR ereury
JAVIER
CBOP-MC
PERALTA .
BORYS TECNICO 7-10 7-10 Yamaha
RICHARD
CBOP-IM
ORTIZ .
CASTILLO TECNICO 3-7 3-7 Yamaha
SANRO LUIS
SUBP-MC
MARTILLO v h
SANCHEZ JEFE >10 >10 M amasa’ y
J ACINTO ercury, UZuKki
SALVADOR
SGOP-RC-RT
RODRIGUEZ . Yamaha,
CHALEN TECNICO 7-10 7-10 Mercury
ERNESTO
CBOP-IM
RODRIGUEZ TECNICO 3-7 3-7 Yamaha

DIEGO
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4.2. ldentificacion de las herramientas y equipos que se encuentra en el taller

En el taller Maestranza, se llevé a cabo la identificacion 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 consultd 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 reparacién y mantenimiento de los

motores fuera de borda.

En la Tabla VII se muestra el registro de las herramientas especiales, las cuales son
dispositivos especificos disefiados para llevar a cabo tareas particulares en el mantenimiento y
reparacion de motores fuera de borda. EI manual de servicio menciona un total de 59
herramientas especiales recomendadas para estas labores, las cuales seran detalladas en el
Anexo 1. Es importante destacar que, dado que se trata de una verificacion de las herramientas

sugeridas por el fabricante, el formato adecuado seria una lista de verificacion en forma de lista

de chequeo.
TABLA VII
FICHA DE HERRAMIENTAS ESPECIALES
UNIVERSIDAD POLITECNICA
@SALENAMg
FICHA DE HERRAMIENTAS ESPECIALES
FECHA: /[
DESCRIPCION OBSERVACIONES
1 |[EXTRACTOR DEL FILTRO DE ACEITE BUENO| [REGULAR| |MALO
2 |CABLES DE PRUEBA BUENO| [REGULAR| [mALO
3 [TACOMETRO BUENO| [REGULAR| |MALO
4 [VACUOMETRO BUENO| [REGULAR| [mALO
5 [TESTER DE FUGAS BUENO| [REGULAR| [mALO
6 | COMPRESIMETRO BUENO| [REGULAR| [MALO
7 [MANOMETRO DE PRESION DE GASOLINA BUENO| [REGULAR| |MALO
8 |[EXTENSION DE COMPRESIMETRO BUENO| [REGULAR| [mALO
9 [JUEGO DEL VACUOMETRO/BOMBA DE PRESION BUENO| [REGULAR| |MALO
10{PORTA VOLANTE BUENO| [REGULAR| [mALO
11|INSTALADOR DE GUIAS DE VALVULA BUENO| [REGULAR| [mALO
12 |EXTRACTOR DEL VOLANTE DE MOTOR BUENO| [REGULAR| [MALO
13|ESCARIADOR DE GUIAS DE VALVULA BUENO| [REGULAR| |MALO
14|COMPRESOR DE MUELLE DE VALVULA BUENO| [REGULAR| [mALO
15|SOPORTE DE FRESADORA PARA ASIENTOS DE VALVULA BUENO| [REGULAR| [mALO
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4.2.2.  Formato de registro de las herramientas y equipos

e Formato de registro de las herramientas

A través de este formato, se recopila de manera organizada informacion 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 comun para realizar

la reparacion y mantenimiento a los motores fuera de borda.
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TABLA VIII
FICHA DE HERRAMIENTAS COMUNES

REPUBLICA DEL ECUADOR

I‘E, il
1 Ecusdor ha sido, 03
b epdadesit o

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

ECUADOR

FICHA DE HERRAMIENTAS COMUNES

FECHA: /[
DESCRIPCION OBSERVACIONES
| |18 DADOS CUADRANTE DE 1/2":10.11, 12,13, 14,15, | o | |oce el [0 o
16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 27, 30, 32MM.
2 [2 EXTENSIONES CUADRANTE 1/2 DE 5" Y 10". BUENO| [REGULAR| |MALO
3 |2 DADOS DE BUJIAS CUADRANTE 3/8 DE 16 Y 21MM.  |BUENO| |REGULAR| [MALO
4 |2 DADOS DE BUJIAS CUADRANTE 1/2 DE 16 Y 21MM. |BUENO| [REGULAR| |MALO
5 [1 BARROTE DESLIZANTE. CUADRANTE 1/2. BUENO| [REGULAR| |MALO
6 [1JUNTA UNIVERSAL. CUADRANTE 1/2. BUENO| [REGULAR| |MALO
7 |1 CHICHARRA DE 72 DIENTES. 1/2. BUENO| [REGULAR| |MALO
2 CHICHARRAS DE 72 DIENTES CUADRANTE DE 1/4" Y
8 3/a BUENO| |REGULAR| |MALO
9 |JUEGO DE DADOS BUENO| [REGULAR| |MALO
10|12DADOS 1/4":4,455,5,5.5,6,7,8,9, 10, 11, 12, sueno | |recuiar!| Ivato
13MM.
8 DADOS CUADRANTE DE 3/8": 14, 15, 17, 18, 19, 20,
11 BUENO| |REGULAR| |MALO
22, 24MM.
4 DADOS LARGOS CUADRANTE DE 1/4": 8, 10, 12,
12 BUENO| |REGULAR| |MALO
13MM.
133 DADOS CUADRANTE DE 3/8": 14, 15, 17MM. BUENO| [REGULAR| |MALO
16 PUNTAS DE 1/4": HEXAGONALES 3, 4, 5, 6MM +
14|TORX: T10, T15, T20, T25, T27, T30 + PUNTAS PLANAS [BUENO| |REGULAR| |MALO
4, 5.5, 7MM + PUNTAS PHILLIPS PH1, PH2, PH3.
15|2 DADOS CUADRANTE DE 3/8" DE BUJIAS: 16, 2IMM. [BUENO| |REGULAR| |MALO

En la Tabla IX se muestra el formato de los

Formato de registro de los equipos

mantenimiento a los motores fuera de borda.

equipos que dispone el taller para dar el
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TABLA IX
FICHA DE EQUIPOS

m UNIVERSIDAD POLITECNICA
&) SALESIANA
FICHA DE EQUIPOS
FECHA: /[
DESCRIPCION OBSERVACIONES
1 [EQUIPO DE LIMPIEZA DE INYECTORES BUENO| |REGULAR| |MALO
2 |PRENSA HIDRAULICA BUENO| |REGULAR| [MALO
3 [LLAVE ELECTRICA DE IMPACTO 1/2 " SIN HILOS BUENO REGULAR| [MALO
4 |PINZA AMPERIMETRICA BUENO| |REGULAR| |MALO
5 [MULTIMETRO BUENO| |REGULAR| [MALO
SOPORTE DE CARRO PARA MOTORES FUERA DE
6 BUENO| |REGULAR| |MALO
BORDA
7 |PUENTE GRUA ELECTRICO BUENO REGULAR| [MALO
8 [PUENTE GRUA MECANICO BUENO| |REGULAR| |MALO
9 |EXTRACTOR DE RODAMIENTOS BUENO| |REGULAR| |MALO
10|EQUIPO DE SOLDADURA BUENO REGULAR| [MALO
11|MESA DE TRABAJO PARA DESMONTAJEY MONTAJE BUENO| |REGULAR| |MALO
12|EQUIPO DE DIAGNOSTICO DE ULTRASONIDO BUENO| |REGULAR| [MALO
13|EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL (EPP) BUENO| |REGULAR| |MALO

4.2.3. Registro de herramientas y equipos que dispone el taller

El registro de herramientas y equipos disponible se llevo a cabo mediante una visita al
taller Maestranza. Durante esta visita, se procedid a registrar tanto las herramientas

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

Esta actividad permitié obtener una vision integral de todas las herramientas y equipos
disponibles en el taller, incluyendo aquellas recomendadas por el fabricante para el
mantenimiento y reparacion de equipos especificos. El registro resultante proporciona una base
de datos completa y actualizada que sirve como referencia para la gestion eficiente de los
recursos del taller, las cudles serén detalladas en el Anexo 1.

El taller dispone de las herramientas comunes y equipos necesarios para llevar a cabo
la reparacion y mantenimiento de los motores fuera de borda. Estos recursos proporcionan una
base sélida 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 mayoria de los casos.
Sin embargo, es crucial destacar que no se dispone del 100% de las herramientas especiales

mencionadas en el manual de servicio.
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Estas herramientas especializadas desempefian un papel fundamental en el proceso de
mantenimiento y reparacion, ya que estan disefiadas para abordar desafios especificos que

pueden surgir durante el servicio de los motores fuera de borda.
Las herramientas especiales faltantes y que afectan al mantenimiento son:

o Extractor del filtro de aceite

e Cables de prueba

e TacOmetro

e Indicador de holgura

e Util para la varilla del inversor

e Tapa de la base del magneto

e Indicador de altura del pifién

e Indicador del cuadrante

e Placa para medir espesores

e Cabeza del extractor

e Llave de véastago de elevacion

e Adaptador del manémetro de aceite del PTT
e Adaptador b para medir la tension de pico

e Llave para la tapa del piston 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.

Ademas, la carencia de algunos raches y dados cuadrantes necesarios para acceder y
manipular componentes especificos del motor puede dificultar el desmontaje y ensamblaje

adecuados, lo que podria generar complicaciones adicionales durante el proceso de reparacion.

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 podria
afectar la calidad del servicio proporcionado por el taller y, en ultima instancia, la satisfaccion

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

En esta seccion se aborda la verificacion del cumplimiento del plan de mantenimiento
establecido para los motores fuera de borda. Esto se lleva a cabo mediante la evaluacion de
diversos indicadores y aspectos clave que permiten asegurar que las actividades de

mantenimiento se estan ejecutando de acuerdo con lo planificado.

4.3.1. Evaluacion de la experiencia de los técnicos del taller

o Registro de la encuesta a los técnicos del taller

La encuesta se disefi6 de manera que identifique el conocimiento, habilidades y
capacidades de los técnicos en la realizacion 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 permitié obtener

la experiencia de los técnicos del taller.

o Registro de la evaluacion de la experiencia de los técnicos

El disefio del registro de evaluacion se realizo luego de obtener el registro de la encuesta
con el objetivo de adquirir una comprensién méas 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 seran esenciales para determinar la experiencia de los técnicos en la

manipulacion 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 afios, el 25% ha trabajado mas de
10 afios y el otro 25 % ha trabajado entre 3 a 7 afios.
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Tiempo aproximado trabajando en el taller:

8 respuestas

® 13
@37

7-10
@®->10

Fig. 7. Tiempo aproximado trabajando en el taller

En la figura 8, se muestra la experiencia de los técnicos en la reparacion y mantenimiento
de motores fuera de borda, donde el 62,5 % de los encuestados tiene una experiencia entre 7 a
10 afos, el 25 % tiene una experiencia de mas de 10 afios y el 12,5 % tiene una experiencia

entre 3 a 7 afios.

;Cuantos anos de experiencia tienes en la reparacién y mantenimiento de motores fuera de borda?

8 respuestas

® 13
® 37

7-10
®>10

Fig. 8. Afios de experiencia de los técnicos

El analisis de los resultados de la certificacion en motores fuera de borda (figura 9), muestra
una alta proporcion de técnicos certificados en motores Yamaha, seguido de una menor
cantidad certificados en motores Mercury y Suzuki. Se fundamenta en el analisis de los datos
recopilados durante la investigacion, los cuales incluyen informacion sobre las certificaciones
del personal del taller en motores de diversas marcas reconocidas, esta informacion es obtenida

a través de la encuesta realizada a los técnicos. Ademas, ayuda a identificar posibles areas de
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mejora en términos de capacitacion y certificacion del personal, o que a su vez puede contribuir

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

Seleccione si tiene certificacidn en los siguientes tipos de motores fuera de borda
8 respuestas

Yamaha 8 (100 %)

Mercury

Suzuki 1(12,5 %)

Fig. 9. Certificacion en los tipos de motores

4.3.2. Comparacion de herramientas y equipos del taller con las

requeridas por el plan de mantenimiento.

o 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 condicion y observacion relevante sobre cada uno de ellos,

tal como se detalla en el Anexo 1.

o Registro de comparacion 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 estan disponibles en el taller y cuéles no lo estan. Ademas, se puede
agregar informacion 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:

e Extractor del filtro de aceite
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e Cables de prueba

e Tacometro

e Indicador de holgura

e Util para la varilla del inversor

e Tapa de la base del magneto

e Indicador de altura del pifion

e Indicador del cuadrante

e Placa para medir espesores

e Cabeza del extractor

e Llave de vastago de elevacion

e Adaptador del manémetro de aceite del PTT
e Adaptador b para medir la tension de pico

e Llave para la tapa del piston PTT

Limitan en la capacidad para realizar ciertas tareas de manera eficiente, diagnosticos
menos precisos de problemas especificos, aumento del tiempo requerido para completar
reparaciones y un mayor riesgo de errores durante el proceso de mantenimiento. Ademas, la
falta de herramientas especiales afecta la calidad del servicio proporcionado y la satisfaccion
del cliente, lo que podria tener un impacto negativo en la reputacion y el éxito del taller en

general.

4.3.3.  Verificacion del cumplimiento de actividades del plan de

mantenimiento

° Plan de mantenimiento

El plan de mantenimiento fue elaborado y personalizado en el afio 2020, bajo la
aprobacion de la Armada. Su objetivo principal es establecer directrices y procedimientos
estandarizados para el mantenimiento, operacién y conservacién de los motores fuera de borda
(F/B). El proposito fundamental de este plan es optimizar los recursos disponibles y prolongar
la vida util de los motores, garantizando asi su eficiencia y funcionamiento éptimo a lo largo

del tiempo.

Para obtener informacién mas 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 especificas

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 practicas adecuadas y consistentes para
maximizar la vida util y el rendimiento de los motores, y asi cumplir con los estandares de

calidad exigidos por la Armada.

o Registro de la verificacion 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 asi un seguimiento adecuado del cumplimiento del plan. Estos registros se

encuentran detallados en el Anexo 4.

4.3.4. Evaluacion de indicadores de mantenimiento

o Registro de mantenimiento

se realiza una evaluacion 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 Logistica de la Armada (SISLOG?), o en bitacoras y kardex, dependiendo de las actividades
realizadas. Los detalles especificos sobre las actividades de mantenimiento ejecutadas en los

motores fuera de borda se encuentran detallados en el Anexo 5.
o Registro de los indicadores de mantenimiento

Antes de realizar el calculo de los indicadores de mantenimiento, es crucial establecer
el periodo de tiempo para recopilar los datos pertinentes. En este caso, se ha fijado un limite de
90 dias, 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 logistico de las empresas
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En los registros del Anexo 6, se encuentra detallados los calculos 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

reparacion, la confiabilidad, mantenibilidad y disponibilidad.

Basandose en los datos presentados en el Anexo 6, el anlisis de los indicadores de
mantenimiento emerge como un componente critico para evaluar la eficacia operativa de los
motores fuera de borda de 200 HP. Estos indicadores proporcionan una comprension integral
del rendimiento y la fiabilidad de los motores, asi 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 dias, lo que sugiere una duracion aceptable antes de que ocurra una falla,

contribuyendo asi a la evaluacion de la fiabilidad del motor.

Por otro lado, el MTTR (Tiempo Medio para Reparar) proporciona una vision del tiempo
promedio necesario para reparar una falla una vez que esta ocurre. Los valores de MTTR varian
entre 13.80 y 37.67 dias para el conjunto de datos, lo que indica que los motores de acuerdo

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

Las Tasas de Fallas y Reparacion ofrecen una perspectiva sobre la frecuencia de fallas y la
eficiencia en su reparacion en relacion con el tiempo de operacién del motor. Con valores que
van desde 0.006 hasta 0.072, estas tasas sugieren una baja incidencia de fallas y una rapida
respuesta del taller para abordarlas, lo que contribuye a una operacién mas confiable y eficiente
del motor.

Ademas, los indicadores de Confiabilidad y Mantenibilidad expresan la capacidad del motor
para operar sin fallas y la eficiencia del taller en la realizacion de reparaciones,
respectivamente. Con valores de confiabilidad que oscilan entre 54.70% y 60.62%, y valores
de mantenibilidad que varian entre 90.83% y 99.85%, se destaca la importancia de mantener

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

Finalmente, la Disponibilidad varia entre 60.22% y 60.71%, que nos indicada el tiempo en
el que el motor esta disponible para su uso, teniendo en cuenta tanto el tiempo de operacion

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. Verificacion de costos de mantenimiento

o Registro de compra de repuestos

Las compras se realizan siguiendo el proceso establecido por la ley de contratacion
publica, con el objetivo de adquirir repuestos genuinos y nuevos de los distribuidores
autorizados en el pais de las marcas Yamaha, Mercury, Suzuki. Posteriormente, los repuestos
son entregados a una bodega de la Armada, retirandose conforme a la hoja de pedido emitida

por parte del taller.

En el Anexo 7, se ofrece una vision detallada del proceso de adquisicion de repuestos
para los motores fuera de borda por parte de la Armada. Especificamente, se destaca el uso de
la subasta inversa electrénica, una préctica dindmica que busca obtener bienes y servicios
normalizados a precios mas competitivos. Este método implica que los proveedores compitan
entre si para ofrecer precios mas bajos, siempre que se mantenga una buena calidad en los
repuestos. La inclusion de esta informacion en la investigacion proporciona una comprension
mas amplia de las préacticas de adquisicion utilizadas en el contexto de mantenimiento de los
motores fuera de borda de la Armada. Ademas, permite analizar como estas estrategias de
contratacion pueden influir en la eficiencia y el rendimiento general del proceso de

mantenimiento de la flota naval [16].
o 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 justificacion 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 reparacion y mantenimientos de motores fuera de borda.
4.4. Andlisis de la condicién actual de los motores

En esta seccion se presenta la evaluacion de la condicidn de los motores fuera de borda,

basada en el andlisis de fichas de inspeccidn obtenidas del taller F/B Maestranza.
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o Fichas de inspeccion de motores a reparar

Se analizaron un total de 12 fichas de inspeccion obtenidas del taller F/B Maestranza.
Estas fichas proporcionaron informacion 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.
o Registro de las fallas mas comunes en los motores

El analisis de las fichas de inspeccion reveld patrones significativos en cuanto a las
fallas mas comunes observadas en los motores. En la tabla X, se detallan las fallas mas

recurrentes identificadas:

TABLA X
FALLAS COMUNES

Fallas comunes Cantidad de Ocurrencias
Bujias 11
Hélice
Bobinas de Ignicion
Zincs
Bomba de Gasolina
Aleta de Cavitacion
Arnés Eléctrico
Filtro de Combustible
Manguera de Combustible
Power Trim
Varilla de Cambio
Bandeja
Conducto de Refrigeracion

—NDWhrMAbuoo o

Este registro muestra las fallas identificadas durante la evaluacion de la condicion de los
motores, junto con la cantidad de ocurrencias de cada una. Cada fila representa una falla
distinta, y se detalla el namero de veces que esa falla especifica fue observada durante la

inspeccion.

4.5. ldentificacion 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, basandose en el anélisis de las fallas mas comunes identificadas previamente.

En la tabla X1, se muestra la informacién de las fallas obtenidas:
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Fallas Ne° de Fallos Fallos acumulados Fallos acumulados (%)

Bujias 11 11 15,0685
Hélice 11 22 30,1370
Bobinas de ignicion 9 31 42,4658
Zincs 7 38 52,0548
Bomba de gasolina 6 44 60,2740
Aleta de cavitacion 6 50 68,4932
Arnes 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 refrigeracion 1 73 100,0000
Total 73

Nota: tabla de frecuencia.

En la figura 10, se desarroll6 el diagrama de Pareto mediante la tabla de frecuencias

mostrada anteriormente.

Fallas detectadas en los motores fuera de borda

Fig. 10.

Fallas en los motores fuera de borda
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o Registro de identificacion de fallas utilizando el principio del 80/20

Después de graficar el diagrama de Pareto, se lleva a cabo el analisis 80/20,
seleccionando las fallas que representan el 80% del total de las fallas, ordenadas de manera
descendente segun su frecuencia. En la tabla XII, se presenta fallas luego del analisis del 80/20.

TABLA Xl
IDENTIFICACION DE FALLAS

Falla Cantidad de ocurrencias
Bujias 11
Hélice 11
Bobinas de Ignicion 9
Zincs 7
Bomba de Gasolina 6

Este registro muestra las cinco fallas mas comunes, las cuales representan el 80% del
total de las fallas identificadas. La herramienta de Pareto permite focalizar los esfuerzos de
mejora en las areas donde se concentran la mayoria de las fallas, lo que facilita la toma de
decisiones y la asignacién de recursos para el mantenimiento y reparacién de los motores fuera
de borda.

4.6. Analisis de fallas AMEF

Se lleva a cabo el anélisis de fallas utilizando la metodologia de Analisis de Modo y
Efecto de Falla (AMEF). Este andlisis se basa en las fallas identificadas previamente en el
registro de identificacion de las fallas del 80/20, asi como en la informacién proporcionada por
otros registros relevantes, como los indicadores de mantenimiento, repuestos por
mantenimiento, disponibilidad de herramientas y equipos, evaluacion de la experiencia de los

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

4.6.1. Registro del analisis de fallas AMEF

En la tabla XIII, se presenta el registro detallado del anélisis de fallas AMEF que
incluye la funcion 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 XIlI
HOJA DE TRABAJO AMEF
AREA: Mantenimiento
HOJA DE TRABAJO AMEF EQUIPO: Motor fuera de borda Yamaha
FUNCION FALLA FUNCIONAL | MODO DE FALLA EFECTO FALLA
Suit 1| Desgaste excesivo | Fallo en la combustion
1| Encendido del motor |A ujias 2 Rotura Pérdida de la chispa
desgastadas - —— —
3 Fisura Pérdida de compresion
1| Impacto contra Pérdida de eficiencia de
| objetos propulsion
2 Propulsion B| Heélice dafada |2 sumergidos Vibraciones anormales
., Pérdida de traccion en
3 Corrosion
el agua
- Fallo en el encendido
. 1 Cortocircuito
. Bobinas de del motor
3 Ignicion C L -
ignicion . . Sobrecalentamiento del
2| Aislamiento roto | . o
sistema eléctrico
. Pérdida de proteccion
1 Corrosion -
contra la corrosion
4 Refrigeracion D| Zincs corroidos Pérdida de eficiencia
2 | Desgaste excesivo | del sistema de
refrigeracion
1 Obstruccion Pérdida de_ suministro
de combustible
5 Combustible E Bombg de 2| Fallaeléctrica Fallo en el arranque del
gasolina motor
Pérdida de presion de
3 Desgaste combustible

Este registro, conocido como el "Registro del analisis de fallas AMEF", proporciona
una descripcion 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 analisis de fallas AMEF, que utiliza este registro como parte integral de su
metodologia, permite una evaluacion 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 implementacion

de medidas preventivas y correctivas adecuadas.
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4.7. Realizacion de la hoja de decision RCM

En este apartado se documenta la elaboracion de la hoja de decision RCM
correspondiente al equipo "Motor fuera de Borda Yamaha" dentro del &mbito del

mantenimiento.

Los anexos del 1 al 11 proporcionan informacion y detalle para la realizacion de las
propuestas de mejoras en las rutinas de mantenimiento. Mediante el andlisis de fallas AMEF,
se recopilé informacion 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 decision
RCM (3). Ademas, se establecieron intervalos iniciales para la realizacion 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 ejecucion de las actividades planificadas
(5). Este proceso se facilito gracias a la recopilacion de informacidn a través de la encuesta, asi
como la aplicacion de algunos registros especificos que permitieron el desarrollo eficiente de

estas actividades.

4.7.1. Registro de la realizacion de la hoja de decision RCM

En la tabla XIV, XV y XVI se ha elaborado la hoja de decision RCM exhaustiva y
detallada para el equipo "Motor fuera de Borda Yamaha" en el &mbito 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 analisis de riesgos y fallas previamente efectuado.
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TABLA XIV
HOJA DE DECISION RCM 1
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TABLA XV

HOJA DE DECISION RCM 2
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TABLA XVI

HOJA DE DECISION RCM 3
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La aplicacion de la hoja de decision RCM se llevé a cabo para identificar estrategias de
mantenimiento mas efectivas y eficientes para los motores fuera de borda. Esta metodologia
aplica un enfoque estructurado y sistematico para que se realicen las actividades de
mantenimiento necesarias y garantizar un funcionamiento 6ptimo de los motores en su contexto

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

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

basado en la condicion 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 analisis exhaustivo de las necesidades de mantenimiento de estos

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

Cada intervalo de mantenimiento y las tareas asignadas en cada uno de ellos se han
disefiado considerando diferentes factores, como la frecuencia de uso, los componentes criticos
del motor y las condiciones ambientales a las que esta expuesto. Por ejemplo, se establece un
intervalo de 50 horas para realizar una limpieza, calibracion o cambio de las bujias, para
garantizar un optimo funcionamiento, prevenir problemas de rendimiento y prolongando la

vida atil del motor.

Asimismo, se proponen acciones especificas en intervalos de tiempo determinados,
como la inspeccion y reemplazo periddico de las bobinas de ignicidn, la limpieza y ajuste de
la hélice, y el mantenimiento del sistema eléctrico. Estas acciones se basan en la experiencia
practica y en las recomendaciones del fabricante para garantizar un rendimiento 6ptimo y

prolongar la vida atil del motor.

Al seguir estos intervalos de mantenimiento y asignar las tareas correspondientes, se
asegura la realizacion de todas las actividades necesarias para mejorar el mantenimiento de los
motores fuera de borda Yamaha. Esto contribuye a mantener su 6ptimo funcionamiento y a
prevenir posibles fallas, promoviendo asi la eficacia del plan de mantenimiento y el

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

Realizar un mantenimiento regular de las bujias, incluyendo limpieza y ajuste segun

las especificaciones del fabricante. (Operador)

Inspeccionar la hélice regularmente en busca de dafios o desgaste, y realizar el
mantenimiento adecuado, como limpieza y ajuste de acuerdo con las especificaciones del

fabricante. (Técnico)

Aplicar un revestimiento anticorrosion adecuado a los componentes expuestos al

agua salada, como los zincs y otras partes metalicas. (Técnico)
e Intervalo de 100 horas:

Inspeccionar y reemplazar periodicamente las bobinas de ignicion para evitar la

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

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

dafos adicionales al motor y otros componentes. (Técnico)

Inspeccionar y reemplazar los zincs corroidos regularmente para mantener la proteccion

contra la corrosion y evitar la pérdida de traccion en el agua. (Técnico)

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

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

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

reemplazo periddico de la bomba de gasolina, el filtro de combustible y bujias. (Técnico)
e Intervalo de 200 horas:

Verificar y ajustar regularmente la compresién del motor, y realizar mantenimiento
preventivo en los componentes relacionados con la compresion, como los anillos del piston.

(Operador).

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

reemplazo periddico de las bobinas de ignicion, cables y bujias. (Operador)

Verificar y ajustar regularmente la presion del combustible segun 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 guia 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 asi su 6ptimo funcionamiento y prolongando su vida dtil. Estas rutinas
son fundamentales para garantizar la efectividad del plan y el rendimiento 6ptimo del equipo a

lo largo del tiempo.
4.9. Discusion

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 mayoria de
técnicos que han trabajado entre 7 a 10 afios 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 desafios relacionados con estos motores.

La identificacion 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 dias, se evidencia la necesidad de implementar
estrategias de mantenimiento preventivo para prolongar los intervalos entre fallos, cumpliendo
asi con el objetivo de analizar la eficiencia del plan de mantenimiento preventivo aplicado a
los motores. Esto garantizara una operacion mas confiable y eficiente de los motores fuera de

frontera.

EI MTTR promedio de 16.84 dias indica la importancia de optimizar los procedimientos
de reparacion y mantenimiento para minimizar los tiempos de inactividad y mejorar la
disponibilidad operativa de los motores. Esta conclusion se alinea con el objetivo de proponer
mejoras para la gestion del mantenimiento en el taller de maestranza, garantizando una rapida

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 optimizacion de los
programas de mantenimiento y la gestion eficiente de las reparaciones, cumpliendo asi con el
objetivo de proponer mejoras en la gestion del mantenimiento para maximizar la eficacia

operativa en la Base Naval Sur de Guayaquil.

El andlisis detallado de las fallas, realizado a través de la aplicacion de las herramientas
de Pareto y el Andlisis de Modo y Efecto de Falla (AMEF), ha sido fundamental en este estudio.
Estas herramientas nos han permitido identificar con precision las fallas mas criticas en los
motores fuera de borda y comprender sus posibles causas subyacentes. Este enfoque especifico
nos ha brindado la capacidad de priorizar las acciones de mejora de manera efectiva, asignando
recursos de manera mas eficiente para abordar las areas de mayor riesgo y mejorar asi 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 especificas para optimizar el mantenimiento
de los motores fuera de borda. Estas recomendaciones incluyen intervalos de mantenimiento
especificos y acciones preventivas para abordar las fallas identificadas. La implementacion de
estas mejoras tiene el potencial de mejorar la confiabilidad y disponibilidad de los motores, lo

que contribuiria a la eficiencia operativa de la Armada del Ecuador.
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5. CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. Conclusiones

Las estadisticas subrayan que las fallas méas recurrentes en los motores fuera de borda
Yamaha 200 HP de 4 tiempos, como bujias, hélices, bobinas de ignicién, anodos de zincs y
bomba de gasolina representan el 75.3425% de las fallas acumuladas. Este analisis destaca la
importancia de priorizar el mantenimiento de estos componentes para mejorar la confiabilidad,
cumpliendo asi con el objetivo de realizar un diagnostico preciso de la condicion actual de los
motores y proponer mejoras en la gestion del mantenimiento en la Base Naval Sur de

Guayaquil.

La evaluacion de los indicadores de mantenimiento ha proporcionado una compresion
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 areas de mejora y optimizacion en el proceso de

mantenimiento.

Basandose en la evaluacién de los indicadores de gestion y la condicion de los motores,
se desarroll6 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 estan disefiadas 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 mas detallado y frecuente,
centrandose especialmente en los componentes con mayor incidencia de fallas, como bujias,
hélices y bobinas de ignicion. Esto puede incluir inspecciones regulares, lubricacién adecuada
y reemplazo oportuno de piezas desgastadas para minimizar el riesgo de fallas inesperadas y

prolongar la vida atil de los motores.

Es fundamental proporcionar una formacion continua y especifica al personal de
mantenimiento para mejorar sus habilidades técnicas y conocimientos sobre el diagnostico y

reparacion 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 mas eficiente, reduciendo asi los tiempos

de inactividad y los costos asociados con las reparaciones.

Se recomienda mantener un inventario adecuado de repuestos y componentes criticos
para los motores fuera de borda, especialmente aquellos con alta probabilidad de fallas como
bujias, hélices y bobinas de ignicién. Esto garantizard una répida 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 adopcidén de un sistema de monitoreo de condiciones en linea puede proporcionar
una vision en tiempo real del estado operativo de los motores fuera de borda, permitiendo una
deteccidn temprana de anomalias y un mantenimiento predictivo méas efectivo. Esto puede
ayudar a prevenir fallas catastroficas, 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
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REPUBLICA DEL ECUADOR

SALESIANA

FICHA DE HERRAMIENTAS ESPECIALES

FECHA: /[ [
DESCRIPCION OBSERVACIONES
1 |EXTRACTOR DEL FILTRO DE ACEITE BUENO| |REGULAR| [mALO
2 |CABLES DE PRUEBA BUENO| |REGULAR| [mALO
3 [TACOMETRO BUENO| |REGULAR| |mALO
4 [VACUOMETRO BUENO [X|REGULAR| |mALO
5 |TESTER DE FUGAS BUENO [X|REGULAR| [mALO
6 [COMPRESIMETRO BUENO [X|REGULAR| |mALO
7 [MANOMETRO DE PRESION DE GASOLINA BUENO [X|REGULAR| |mALO
8 |[EXTENSION DE COMPRESIMETRO BUENO [X|REGULAR| |mALO
9 [JUEGO DEL VACUOMETRO/BOMBA DE PRESION BUENO [X |REGULAR| |mALO
10|PORTA VOLANTE BUENO [X |REGULAR| [mALO
11|INSTALADOR DE GUIAS DE VALVULA BUENO [X |REGULAR| [mALO
12 |[EXTRACTOR DEL VOLANTE DE MOTOR BUENO [X |REGULAR| [mALO
13|ESCARIADOR DE GUIAS DE VALVULA BUENO [X |REGULAR| [mALO
14|COMPRESOR DE MUELLE DE VALVULA BUENO [X |REGULAR| [mALO
15(SOPORTE DE FRESADORA PARA ASIENTOS DE VALVULA BUENO [X |REGULAR| [mALO
16|ACCESORIO DEL COMPRESOR DEL MUELLE DE LA VALVULA BUENO [X |REGULAR| [maALO
17|FRESADORA PARA ASIENTOS DE VALVULA BUENO |X |REGULAR| [mALO
18|EXTRACTOR/INSTALADOR DE GUIAS DE VALVULA 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| |ReEGULAR| [maALO
32|PATA DEL EXTRACTOR DE LA PISTA EXTERIOR A BUENO| |ReGuULAR| [maALO
33|ACCESORIO DE LA PISTA EXTERIOR DEL COJINETE BUENO| |REGULAR| [mALO
34|EXTRACTOR DE COJINETES SS BUENO| |REGULAR| [mALO
35|EXTRACTOR DEL PINON 6 BUENO [X |REGULAR| |mALO
36|PLACA DE PROFUNDIDAD DE COJINETES BUENO [X |REGULAR| |mALO
37|UTIL PARA LA TUERCA DEL PINON 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 PINON BUENO| |REGULAR| |mALO
44|INDICADOR DEL CUADRANTE BUENO| |REGULAR| [maALO
45|CALIBRE DIGITAL BUENO [X [REGULAR| [mALO
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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 VASTAGO DE ELEVACION BUENO| |REGULAR| [mALO
51{CONJUNTO DEL MANOMETRO DE ACEITE DEL PTT BUENO [X |REGULAR| |mALO
52|TESTER DIGITAL BUENO [X |REGULAR| |mALO
53|ADAPTADOR DEL MANOMETRO DE ACEITE DEL PTT BUENO| |REGULAR| |mALO
54|ADAPTADOR B PARA MEDIR LA TENSION DE PICO BUENO| |REGULAR| |mALO
55[LLAVE PARA LA TAPA DEL PISTON PTT BUENO| |REGULAR| |mALO
56|TESTER DEL ENCENDIDO BUENO [X |REGULAR| |mALO
57|ACCESORIO DE BANCO PARA PRESION DE PTT BUENO [X |REGULAR| |mALO
58[SISTEMA DE DIAGNOSTICO YAMAHA BUENO [X |REGULAR| [mALO
59|LAMPARA DE DIAGNOSIS B BUENO [X |REGULAR| [mALO
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FECHA: /[
DESCRIPCION OBSERVACIONES
| |18 DADOS CUADRANTE DE 1/2":10.11,12,13, 14,15, | | [or ol [0 o
16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 27, 30, 32MM.
2 [2 EXTENSIONES CUADRANTE 1/2 DE 5" Y 10". BUENO |X [REGULAR| |MALO
3 |2 DADOS DE BUJIAS CUADRANTE 3/8 DE 16 Y 2IMM.  |BUENO |X |REGULAR| [MALO
4 |2 DADOS DE BUJIAS CUADRANTE 1/2 DE 16 Y 21IMM. |BUENO |X [REGULAR| |MALO
5 |1 BARROTE DESLIZANTE. CUADRANTE 1/2. BUENO |X [REGULAR| |MALO
6 [1JUNTA UNIVERSAL. CUADRANTE 1/2. BUENO |X [REGULAR| |MALO
7 |1 CHICHARRA DE 72 DIENTES. 1/2. BUENO |X [REGULAR| |MALO
2 CHICHARRAS DE 72 DIENTES CUADRANTE DE 1/4" Y
8 3a BUENO [X [REGULAR| |MALO
9 |JUEGO DE DADOS BUENO [X [REGULAR| |MALO
10|12 DADOS 1/47:4,45,5,5.5,6,7,8,9, 10, 11, 12, sUENG Ix [RecuLar | [vaLo
13MM.
8 DADOS CUADRANTE DE 3/8": 14, 15, 17, 18, 19, 20,
11 BUENO [X [REGULAR| |MALO
22, 24MM.
4 DADOS LARGOS CUADRANTE DE 1/4": 8, 10, 12,
12 BUENO [X [REGULAR| |MALO
13MM.
133 DADOS CUADRANTE DE 3/8": 14, 15, 17MM. BUENO [X [REGULAR| |MALO
16 PUNTAS DE 1/4": HEXAGONALES 3, 4, 5, 6MM +
14|TORX: T10, T15, T20, T25, T27, T30 + PUNTAS PLANAS |BUENO |X [REGULAR| |MALO
4, 5.5, 7MIM + PUNTAS PHILLIPS PH1, PH2, PH3.
15|2 DADOS CUADRANTE DE 3/8" DE BUJIAS: 16, 2IMM. |BUENO |X |REGULAR| [MALO
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16(2 EXTENSIONES DE 1/4" DE2Y 6". BUENO |X [REGULAR| [MALO

17(2 EXTENSIONES DE 3/8" DE 3" Y 10" BUENO |X [REGULAR| [MmALO

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{1JUNTA UNIVERSAL DE 3/8". BUENO |X [REGULAR| [MALO

21|1 MANGO DE 1/4". BUENO |X [REGULAR| [MALO
14 PUNTAS HEXAGONALES DE 4, 5, 6, 7, 8, 10, 12MM

22|(EN 30MM DE LARGO) 4, 5, 6, 7, 8, 10, 12MM (EN BUENO |X [REGULAR| |MALO
75MM DE LARGO).
14 PUNTAS TORX T20, T25, T30, T40, T45, T50, T55 (EN

23|30MM DE LARGO) T20, T25, T30, T40, T45, T50, T55 (EN |BUENO |X [REGULAR| |MALO
75MM DE LARGO).
10 PUNTAS SPLINE M5, M6, M8, M10, M12 (EN 30MM

24|DE LARGO) M5, M6, M8, M10, M12 (EN 75MM DE BUENO |X [REGULAR| |MALO
LARGO).

25|2 PORTA PUNTAS 3/8"X10MM Y 1/2"X10MM. BUENO |X [REGULAR| [MALO
15 PIEZAS DE LLAVES PUNTA CORONA CON

26|CHICHARRA DE 72 DIENTES DE: 8, 10, 11, 12, 13, 14, 15, |BUENO |X [REGULAR | |MALO
16, 17, 18, 19MM.

27|3 ADAPTADORES DE 1/4", 3/8" Y 1/2". BUENO |X [REGULAR| [mALO
1 ADAPTADOR DE 10MM. W24108SV JUEGO DE LLAVES

28|NIPLERAS DE: 8X9, 10X11, 10X12, 13X14, 16X17, 17X19, |BUENO |X [REGULAR| |MALO
22X24, 24X27MM.

5|/ UEGO DE LLAVES PUNTA CORONA DE 16 PIEZAS: 6,7, | o | o o] [
8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 22, 24MM.
8 LLAVES PUNTA Y CORONA DE 21, 27, 28, 29, 30, 32,

30 BUENO |X [REGULAR| |MALO
36, 41MM.

31|LLAVE FRANCESA DE 18". BUENO |X [REGULAR| [mALO
JUEGO DE LLAVES TORX T6, T7, T8, T9, T10, T15, T20,

32 BUENO |X [REGULAR| [MALO
T25, T27, T30, T40, T45, T50, T55, T60, T70.
JUEGO DE LLAVES HEXAGONALES "L": 1.5, 2, 2.5, 3, 3.5,

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

EGO 18 LLAVES CORONA ACODADA DE 75° 6X7

34|/VEGO 18 > CORONAACO > 6X7, BUENO |X [REGULAR| |MALO
10X11, 12X13, 14X15, 16X17, 18X19, 19X21, 20X22MM.

35|1 LLAVE CORONA CORONA ARTICULADA 8 X 9. BUENO |X [REGULAR| [mALO
JUEGO DE ATORNILLADORES TIPO TORX T8, T9, T10,

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

37|2 CINCELES. BUENO |X [REGULAR| [MALO
JUEGO DE 7 BOTADORES CILINDRICOS + 2 BOTADORES

38| BUENO |X [REGULAR| |MALO
CONICOS Y 1 PUNTO CENTRO.
MARTILLOS CON PUNTAS INTERCAMBIABLES,

39 BUENO |X [REGULAR| |MALO
MANGO MADERA.

40|MARTILLO DE PENA DE 32 OZ. BUENO |X [REGULAR| [MALO

41|JUEGO DE 6 DADOS LARGOS CUADRANTE % DE 12 —27. |BUENO |X [REGULAR | [MALO

42|BARRA DE 450MM DE LARGO. BUENO |X [REGULAR| [MALO
LLAVE DE TORQUE CUADRANTE DE 1/2" CAPACIDAD

43 ORQUE CU /2" CAPAC BUENO |X [REGULAR| |MALO
DE 40-200NM.
LLAVE DE TORQUE CUADRANTE DE 3/8" CAPACIDAD

45 ORQUE CU 3/8" CAPAC BUENO |X [REGULAR| |MALO
DE 10-50NM.

59



60

REPUBLICA DEL ECUADOR

SALESIANA

ECUADOR

J'@E"\ UNIVERSIDAD POLITECNICA

El Ecuador ha sido, o3
y s6ra pais amazonico

FICHA DE HERRAMIENTAS COMUNES

FECHA: /[
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

JUEGO ATORNILLADORES SERIE D71 DE 8 PIEZAS, 4
51 BUENO |X |REGULAR| |MALO
PLANOS: 6.5X38, 4X80, 5.5X125, 6.6X150.
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 CAIMAN DE 10". BOCA CURVA. BUENO |X [REGULAR| |MALO
LLAVE DE IMPACTO JAI-1044 CUADRANTE DE 1/2" DE
57 BUENO |X |REGULAR| |MALO
780 NM.
CHICHARRA NEUMATICA JAG-6309A DE 1/2" DE 75
58 BUENO |X |REGULAR| |MALO
FT/LB.
DADOS LARGO IMPACTO DE PARED DELGADA DE
59 OS LARGO ° G 3 |sueno |x |Recular| |maLo
PIEZAS CUADRANTE DE 1/2": 17, 19, 21MM.
JUEGO DE DADOS CORTO 11 PIEZAS CUADRANTE DE
60 BUENO [X [REGULAR| |MALO
1/2": 10, 11, 12, 13, 14, 16, 17, 19, 21, 22, 24MM.
JUEGO DADOS LARGOS 7 PIEZAS CUADRANTE 1/2: 10,
61 BUENO |X |REGULAR| |MALO
11, 13, 14, 17, 19, 21MM.
ADAPTADOR AUMENTADOR DE 3/8" HEMBRA X 1/2"
62 BUENO |X |REGULAR| |MALO
MACHO.
DAPTADOR REDUCTOR 1/2" HEMBR "
g3|/\DAPTADO UCTOR 1/ A X 3/8 BUENO [X [REGULAR| |MALO
MACHO, 1/2"HEMBRA X 3/4" MACHO.
64|JUNTA UNIVERSAL DE 1/2". BUENO |X [REGULAR| |MALO
EXTENSIONES DE IMPACTO CUADRANTE % DE 3", 5"
65 io" SIONES crocy %DE3% 5% 8 uEno X [REGULAR | |MALO
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1 |EQUIPO DE LIMPIEZA DE INYECTORES BUENO [X [REGULAR| |mALO
2 [PRENSA HIDRAULICA BUENO [X [REGULAR| |mALO
3 [LLAVE ELECTRICA DE IMPACTO 1/2 " SIN HILOS BUENO |X [REGULAR| |mALO
4 |PINZA AMPERIMETRICA BUENO [X [REGULAR| |mALO
5 [MULTIMETRO BUENO |X [REGULAR| |mALO
 |SOPORTE DE CARRO PARA MOTORES FUERA DE suEno Ix [Recuar | IvaLo
BORDA
7 |PUENTE GRUA ELECTRICO BUENO |X [REGULAR| |mALO
8 [PUENTE GRUA MECANICO 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 DESMONTAJEY MONTAJE  [BUENO [X [REGULAR| [MmALO
12|EQUIPO DE DIAGNOSTICO DE ULTRASONIDO BUENO |X [REGULAR| |mALO
13|EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL (EPP) BUENO |X [REGULAR| |mMALO
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FECHA: /[
DESCRIPCION OBSERVACIONES
1 |EXTRACTOR DEL FILTRO DE ACEITE EXISTE | |[NOEXISTE |X |No dispone
2 |CABLES DE PRUEBA EXISTE | |[NOEXISTE X |No dispone
3 [TACOMETRO EXISTE | |[NOEXISTE X |No dispone
4 [VACUOMETRO EXISTE |X |[NO EXISTE
5 [TESTER DE FUGAS EXISTE |X [NO EXISTE
6 |COMPRESIMETRO EXISTE |X [NO EXISTE
7 [MANOMETRO DE PRESION DE GASOLINA EXISTE |X [NO EXISTE
8 |[EXTENSION DE COMPRESIMETRO EXISTE |X [NO EXISTE
9 [JUEGO DEL VACUOMETRO/BOMBA DE PRESION EXISTE |X [NO EXISTE
10|PORTA VOLANTE EXISTE X [NO EXISTE
11|INSTALADOR DE GUIAS DE VALVULA EXISTE |X |NO EXISTE
12 |[EXTRACTOR DEL VOLANTE DE MOTOR EXISTE |X |NO EXISTE
13|ESCARIADOR DE GUIAS DE VALVULA EXISTE |X |NO EXISTE
14|COMPRESOR DE MUELLE DE VALVULA EXISTE |X |NO EXISTE
15|SOPORTE DE FRESADORA PARA ASIENTOS DE VALVULA EXISTE |X |NO EXISTE
16|ACCESORIO DEL COMPRESOR DEL MUELLE DE LA VALVULA EXISTE |X |NO EXISTE
17|FRESADORA PARA ASIENTOS DE VALVULA EXISTE |X |NO EXISTE
18|EXTRACTOR/INSTALADOR DE GUIAS DE VALVULA 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 PINON 6 EXISTE |X |[NO EXISTE
36|PLACA DE PROFUNDIDAD DE COJINETES EXISTE |X |[NO EXISTE
37|UTIL PARA LA TUERCA DEL PINON 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 | |[NOEXISTE |X |No dispone
41|UTIL PARA LA VARILLA DEL INVERSOR EXISTE | |[NOEXISTE |X |No dispone
42|TAPA DE LA BASE DEL MAGNETO EXISTE | [NOEXISTE [X|No dispone
43|INDICADOR DE ALTURA DEL PINON EXISTE | [NOEXISTE |X |No dispone
44|INDICADOR DEL CUADRANTE EXISTE | |[NOEXISTE X |No dispone
45|CALIBRE DIGITAL EXISTE [X |NO EXISTE
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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 VASTAGO DE ELEVACION EXISTE |X |NO EXISTE
51|CONJUNTO DEL MANOMETRO DE ACEITE DEL PTT EXISTE |X |NO EXISTE
52|TESTER DIGITAL EXISTE |X |NO EXISTE
53| ADAPTADOR DEL MANOMETRO DE ACEITE DEL PTT EXISTE |X |NO EXISTE
54|ADAPTADOR B PARA MEDIR LA TENSION DE PICO EXISTE |X |NO EXISTE
55(LLAVE PARA LA TAPA DEL PISTON PTT EXISTE |X |NO EXISTE
56| TESTER DEL ENCENDIDO EXISTE |X [NO EXISTE
57|ACCESORIO DE BANCO PARA PRESION DE PTT EXISTE |X |NO EXISTE
58|SISTEMA DE DIAGNOSTICO YAMAHA EXISTE |X [NO EXISTE
59|LAMPARA DE DIAGNOSIS B EXISTE |X |NO EXISTE
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INSTRUCTIVO

DIGLOG-MAN-002-2020-0 13 de febrero de 2020

Asunto: Instructivo para operacion y mantenimiento de motores F/B YAMAHA de dos y
cuatro tiempos de la Armada del Ecuador.

Ref:

a) Directiva General Permanente COGMAR-LOG-001-2019-R.

b) Manual de Organizacion de DIRMAN-MANORG-001-2019.

¢) Manual de servicio para motores fuera de borda YAMAHA 48 HP 2T.
d) Manual de servicio para motores fuera de borda YAMAHA 75 HP 2T.
e) Manual de servicio para motores fuera de borda YAMAHA 85 HP 2T.
f) Manual de servicio para motores fuera de borda YAMAHA 150 HP 2T.
g) Manual de servicio para motores fuera de borda YAMAHA 200 HP 2T.
h) Manual de servicio para motores fuera de borda YAMAHA 250 HP 4T.

l. ANTECEDENTES

1.

La Armada del Ecuador, tiene como mision desarrollar las capacidades
maritimas y proveer la vigilancia y control en los espacios acuaticos, para lo
cual requiere de buques y embarcaciones menores que le permitan cumplir
las tareas asignadas a esta institucion.

. La Armada del Ecuador, mediante las Unidades de Superficie, Unidades

Submarinas, los Batallones de la Infanteria de Marina y las Direcciones
Regionales, Capitanias y Retenes Navales, dentro de sus activos disponen
de embarcaciones menores y botes de goma, los mismos que son
propulsados por motores fuera de borda de diferentes marcas, modelos y
potencias.

. Los fabricantes de motores fuera de borda, especifican los parametros de

operacion y mantenimientos periédicos que deben cumplir de acuerdo a las
horas de trabajo de cada motor, a fin de evitar dafios mayores por mala
operacion, falta de mantenimiento o desgaste del material por esfuerzos
superiores a los que estan disefiados.

Los mantenimientos de los motores fuera de borda de 2 y 4 tiempos, segin
los manuales de los fabricantes, especifican las horas de servicio
acumuladas por el motor para que se le realice el mantenimiento, por lo cual,
con la finalidad de estandarizar estos mantenimientos, es necesario
clasificar por niveles de mantenimiento de acuerdo a la Directiva General
Permanente COGMAR-LOG-001-2019-R, “Mantenimiento y Sostenimiento
durante el ciclo de vida de las Unidades Navales’.

o Nivel 1.- Mantenimiento rutinario del Mantenimiento Planificado (SMP),
realizado por personal de la unidad naval, para lo cual éste contara con
las competencias y las herramientas necesarias. (Escalones W1, W2,
W3y W4).

Nota: Los trabajos del nivel 1 de mantenimiento que por diferentes
motivos requieren del apoyo de taller pasaran a ser parte del nivel
2 de mantenimiento.

« Nivel 2.- Este trabajo sera realizado por la maestranza de motores fuera
de borda y talleres autorizados con personal calificado, cuando el
conocimiento y equipamiento necesarios, sobrepasen las capacidades
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INSTRUCTIVO
DIGLOG-MAN-002-2020-0 13 de febrero de 2020

Asunto: Instructivo para operacién y mantenimiento de motores F/B YAMAHA de dos y
cuatro tiempos de la Armada del Ecuador.

del personal de operadores de la unidad naval. (Escalones de
mantenimiento W5 descarbonizacion y W6 Overhaul).

« Nivel 3.- Este trabajo abarca nuevas aplicaciones, disefios de equipos
o componentes, sera realizado por el fabricante en talleres
especializados, se ejecutaran durante los proyectos de modernizacion y
repotenciacion de las unidades navales.

5. Enlaactualidad, los mantenimientos y/o reparaciones de las Embarcaciones
y Motores F/B son realizadas por cada uno de los Batallones de la Infanteria
de Marina y por las Direcciones Regionales y Capitanias, actividad que la
Direccion General de Logistica tiene la funcion de supervisar.

Il. PROPOSITO

Normar los procedimientos para el mantenimiento, operacion y conservacion de
los motores F/B, a fin de optimizar los recursos asignados a la Armada del
Ecuador y prolongar la vida dtil de dichos motores

(8 DISPOSICIONES

A. Generales

1. Los Repartos de la Armada que poseen motores fuera de borda de 2 y
4 tiempos deberan cumplir con los planes de mantenimiento para cada
tipo de motor de acuerdo a lo establecido en los anexos “A” y “B".

2. Todo Motor Fuera de Borda de 2 y 4 tiempos, automéaticamente se
considerara No Operativo (NOP) cuando haya cumplido con las horas
establecidas en el nivel de mantenimiento Nivel 2, y permanecera en
esta situacion, hasta que se realice el mantenimiento por el organismo
tecnico encargado.

3. Los repartos que posean motores F/B, estaran a cargo de ejecutar los
mantenimientos de Nivel 1, con asignacién presupuestaria de cada
reparto la misma que sera supervisada por la DIGLOG, y cuando
hubieren necesidades imprevistas o emergentes, se debera consultar
con la DIMARE, para su aprobacion y asignacion de recursos.

4. Los Batallones de Infanteria de Marina y las Direcciones Regionales, y
Comando de Operaciones, Comandancia de Escuadra y Comando de
Guardacostas, (Con sus repartos subordinados); deberan enviar a la
DIMARE a través de los grandes repartos, hasta los cinco primeros
dias de cada mes, el reporte del estado operativo de los motores fuera
de borda segun la matriz del Anexo “C”, comunicada mediante oficio Nro.
ARE-DIGLOG-MAN-2019-0063-0, del 23 de mayo del 2019.

5. El mantenimiento Nivel 2 de los Motores F/B se podra realizar en la
maestranza de motores fuera de borda de DIMARE vy talleres navales

2
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autorizados, ejecutando pruebas y registrando en los protocolos
correspondientes, (Anexo “D”).

6. Si una Direccion Regional o Batallon de Infanteria de Marina, necesita
realizar un mantenimiento Nivel 2 en un taller civil, debera pedir
aprobacion a la DIGLOG para su supervision y control.

7. El mantenimiento Nivel 1 debera ser realizado por cada reparto y
obligatoriamente debera llevar el registro en el SISLOG, kardex y
bitacoras.

8. Para el mantenimiento Nivel 2 de los motores F/B, los repartos
subordinados deberan solicitar recursos a la DIGLOG con un afio de
anticipacion para realizar los respectivos mantenimientos a través de las
subdirecciones técnicas de la DIMARE.

9. A todo motor F/B YAMAHA que se le haya realizado el mantenimiento
Nivel 2 deberd cumplir con los procedimientos para operacion y
conservacion segun lo establecido en los anexos “E” y “F".

10.Los Directores/Comandantes de Reparto que por emergencia y/o
necesidad desean cumplir misiones operativas con sus unidades, se
autoriza extender las horas de trabajo en +/- 5% previa la ejecucion de
los mantenimiento niveles 1y 2. Si se desea sobrepasar ese porcentaje
deberan solicitar autorizacion a la DIMARE.

11. El combustible que se usara en los motores debera ser gasolina super
92 octanos. Sélo en casos de fuerza mayor se podra recurrir a gasolina
de bajo octanaje, pero se informaré de este particular a la DIMARE.

12. En los motores Fuera de Borda, debera usarse unicamente aceites y
lubricantes marinos con las caracteristicas y especificaciones
recomendadas por el fabricante.

B. Especificas
1. Direccién General Logistica.

a. Gestionar los recursos economicos requeridos para el
mantenimiento de los motores fuera de borda, correspondientes
al afio B+1 a través de las Direcciones Técnicas y Repartos
Operativos.

b. Aprobar la planificacion de los mantenimientos de todos los
motores fuera de borda de los repartos de la Armada.

c. Evaluar los informes presentados por la DIMARE, en revistas a
los motores fuera de borda de los repartos navales.
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2. Direccién de Mantenimiento y Recuperacion de Unidades Navales

3.

a.

Realizar inspecciones anuales sobre el estado de conservacion
de los motores fuera de borda de los repartos navales, asi como
los registros correspondientes en kardex y bitacoras, registros de
operacion y record de niveles de mantenimiento aplicados a
cada motor F/B.

Prestar asistencia técnica permanente a través de las
Maestranzas y talleres autorizados de la Armada del Ecuador,
en el limite de sus posibilidades y carga de trabajo, a todos los
repartos de la Armada con motores fuera de borda que
solicitaren esa asistencia a través de una orden de trabajo o un
informe de falla.

Ejecutar los mantenimientos Nivel 2 a través de la maestranza
de motores F/B y talleres autorizados de la Armada del Ecuador,
de acuerdo al nimero de horas de trabajo planificadas.

Emitir los informes técnicos sobre la ejecucion de los
mantenimientos Nivel 2, protocolo de pruebas e informes de baja
de motores que han cumplido su vida Util.

Supervisar los mantenimientos ejecutados en los diferentes
niveles de mantenimiento, en el cual se debe tener un reporte de
diagnostico de fallas, verificar las pruebas respectivas que
cumplan los parametros de operacion y lo que se establece en
los manuales, a través de los talleres navales autorizados para
el efecto, y emitir los protocolos de prueba correspondientes a
cada reparto.

Recibir y analizar el informe del estado operativo con nimero de
horas de trabajo de los motores fuera de borda, para su registro,
supervision y control de los mismos.

Pasar revistas aleatorias a los repartos navales, a fin de verificar
los registros de los mantenimientos realizados en el SISLOG o
bien en bitacoras y kardex.

Proponer mejoras en procesos de mantenimientos y solicitar su
automatizacion en el SISLOG, a través de la DIRTIC.

Repartos Navales usuarios de Motores Fuera de Borda.

a.

Todos los Repartos Navales que dispongan de motores fuera de
borda, seran responsable por la operacion, mantenimiento,
conservacion y ejecucion de los mantenimientos estipulados en
los manuales de los fabricantes, con la finalidad de prolongar la
vida 0til de estos motores.
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b. Enviar los informes mensuales a la DIMARE, con el numero de
horas de trabajo, estado operativo y mantenimiento preventivo o
correctivo que se hayan realizado durante el mes, para su
respectivo registro y control del manejo de los recursos y la
conservacion del material.

c. Registrar como activos y planificar los mantenimientos de todos
los motores fuera de borda en el Sistema Logistico de la Armada
(SISLOG), a fin de planificar y ejecutar los mantenimientos
programados.

d. Los Comandantes de los repartos deberan controlar que todas
las embarcaciones y motores F/B, sean ingresados en el
SISLOG y se actualice la informacion que requiere el sistema,
esto les permitird ejecutar los planes de mantenimiento
preventivo y correctivo de las horas de servicio y de la correcta
aplicacion de los respectivos niveles de mantenimiento en todos
y cada uno de los Motores Fuera de Borda de 2 y 4 tiempos en
servicio o en reserva.

Iv. VIGENCIA

El presente Instructivo entraré en Vige

Alejahd_ro/\llli.

_~~Contralmira :
P DﬁECTOR GENERAL

ISTRIHUCIDN: ~ TODARM  Archivo
/
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ANEXO “A”

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE MOTOR YAMAHA 2 TIEMPOS

W1

Inspeccion
cada 10
hrs.
(Rodaje)

Comprobar conector de gasolina y tubos de combustible

Comprobar / Reemplazar filtro de gasolina

Limpiar Carburador

Comprobar distribucion de encendido

Limpiar / Ajustar/Remplazar bujias

Comprobar Tuerca del volante magnético

Inspeccion de fugas de agua

Inspeccion del exterior del motor

Inspeccion de fugas del sistema de escape de gases

Comprobar / Ajustar velocidad de ralenti

Comprobar Unidad de elevacién y trimado

Cambiar Aceite de engranajes primeras 10 horas de servicio

Inspeccion de hélice

Comprobar / Cargar bateria si la tuviera y cada mes

Ajustar / Reconectar cableado y conectores

Apretar Tuercas y pemos

w2

L 13AIN

Inspeccion
cada 100
hrs.

Comprobar conector de gasolina y tubos de combustible

Comprobar / Reemplazar filtro de gasolina

Limpiar Carburador

Limpiar / Ajustar/Remplazar bujias

Inspeccion / Ajuste inyeccién manual

Inspeccion de fugas de agua

Inspeccion del exterior del motor

Inspeccion de fugas del sistema de escape de gases

Limpieza / Lavado con agua Conducto de agua de Enfriamiento

Comprobar / Ajustar velocidad de ralenti

Comprobar Unidad de elevacion y trimado

Cambiar Aceite de engranajes

Comprobar / Reemplazar sellos de aceite

Comprobar / Reemplazar hélice y pasador de la misma

Comprobar / Reemplazar dnodos y aleta de compensacion

Ajustar/Reconectar cableado y conectores

Apretar Tuercas y pemos

Lubricar puntos de lubricacion

w3

Inspeccién
cada 250
hrs.

Comprobar / Ajustar acoplamiento de capota superior

Inspeccion de linea de combustible

Inspeccion / Ajuste sincronizacion del carburador

Limpiar / Ajustar/Remplazar bujias

Comprobar / Reemplazar termdstatos

Comprobar / Reemplazar valvula de control de presion

Comprobar / Reemplazar bomba de agua, chaveta de media luna

Comprobar / Reemplazar eje de transmision

Comprobar / Cargar bateria

W4

Inspeccién
cada 500
hrs.

Comprobar / Ajustar acoplamiento de capota superior

Inspeccion de linea de combustible

Inspeccion / Ajuste sincronizacion del carburador

Limpiar / Ajustar/Remplazar bujlas

Comprobar / Reemplazar terméstatos

Comprobar / Reemplazar valvula de control de presion

Comprobar / Reemplazar bomba de agua, chaveta de media luna

Comprobar / Reemplazar eje de transmision

Comprobar / Cargar bateria

6
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PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE MOTOR YAMAHA 2 TIEMPOS

Inspeccion
cada 700hrs.
Descarbonizac
ion

Comprobar / Reemplazar aros del piston (Realizar Toma de
compresion y verificar con el manual)

Inspeccionar / Reemplazar kit de sellos de transmision

Inspeccionar / Reemplazar kit de bomba de agua

Inspeccionar / Reemplazar termostato

Inspeccionar / Reemplazar kit de empaquetadura

Inspeccionar/ Reemplazar kit de &nodos interiores

Inspeccionar / Reemplazar kit de 4nodos exteriores

Comprobar / Reemplazar hélice y eje propulsor de la misma

Comprobar / Reemplazar unidad de elevacion y timado del motor

Limpiar / Ajustar / Reemplazar bujias

Comprobar / Reemplazar juego de cables de bateria

¢ 13AIN

Inspeccion cada
1500hrs.
Overhaull

Inspeccionar / Reemplazar kit de sellos de transmision

Inspeccionar / Reemplazar kit de bomba de agua

Inspeccionar / Reemplazar termostato

Inspeccionar / Reemplazar empaquetadura

Inspeccionar / Reemplazar kit de &nodos interiores

Inspeccionar / Reemplazar kit de anodos exteriores

Comprobar / Reemplazar hélice y eje propulsor de la misma

Limpiar / Ajustar / Reemplazar bujias

Comprobar / Reemplazar juego de cables de bateria

Inspeccionar/ Reemplazar del kit de rodamientos de la cabeza de
fuerza

cambio de conjunto de pistones y aros de los pistones

cambio de cigiiefial (Ver en nota observacion)

cambio de camisas del block

cambio de conjunto de bielas

NOTA:

o Los mantenimientos deben realizarse de forma secuencial hasta cumplir el proximo escalon de
mantenimiento, es decir para el W5 se debe considerar el cambio de todos repuestos realizados en
los escalones anteriores desde W1, W2, W3, W4.

o Los repuestos a utilizar para el mantenimiento deben ser nuevos, genuinos y originales de acuerdo
como indica en el manual de servicio.
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ANEXO “B”
PLAN DE MANTENIMIENTO PARA MOTORES FB YAMAHA DE 4 TIEMPOS

Comprobar carga o sustituir bateria
Compruebe/Sustituya fuga de agua de refrigeracion
Compruebe condiciones de arranque del motor o ruidos
Comprobar velocidad de ralenti del motor y ruidos
Sustituir aceite del motor
Compruebe/Sustituya filtro de gasolina segun sea necesario
Compruebe/Sustituya tubos de combustible (alta presion)
Compruebe/Sustituya tubos de combustible (baja presion)
Comprobar fuga de aceite / combustible
Sustituir aceite de transmision

W1 Inspeccién | Engrasar puntos de engrase
p 4 20 HORAS

Revision de unidad de PTT (levantador hidraulico)

Compruebe/Sustituya hélice tuerca y pasador de la misma

Compruebe/ ajuste / sustituir varilla del cable del inversor
Compruebe/Sustituya pipeta de bujia (cable de bujia)

Comprobar salida de agua de refrigeracion

Compruebe/Ajustar/Sustituya puesta a punto de varillaje del acelerador / cable
e acelerador / valvula aceleradora

Comprobar rejilla de entrada de agua de refrigeracion

Compruebe/Sustituya conexiones del arnés de cables /conexiones de acoples
de cables

Comprobar visor / indicador YAMAHA

Compruebe/Sustituya anodos (externos)

< Compruebe/Sustituya anodos (culatas)

Compruebe/Cargar/Sustituya baterias (nivel de electrolito terminal)
Compruebe/Sustituya fuga de agua de refrigeracion
Revision de Capota
Comprobar abrazaderas
Revision de_condicion de arranque del motor ruidos
| Revision de velocidad de ralentl del motor ruidos
Sustituir aceite del motor
Sustituir fitro del motor
m Compruebe/Sustituya interruptor de arranque del motor / interruptor de hombre
al agua
Compruebe/Sustituya filtros de gasolina (si puede desmontarse)
Sustituir filtros de combustible (tipo desechable)
Compruebe/Sustituya tubos de combustible (alta presion)
Compruebe/Sustituya tubos de combustible (baja presién)
; Revision de fuga de aceite / combustible
w2 2":&3,?'6" Sustituir aceite de Transmision -
r ' Engrasar puntos de engrase
Compruebe/Sustituya Turbina/caja de la bomba de agua
Revision de unidad de PTT (levantador hidraulico)

Compruebe/Sustituya hélice tuerca y pasador de la mism:
Compruebe/ ajuste / sustituir varilla del cable del inversor
Comprobar / sustituir bujias
Compruebe/Sustituya pipeta de bujia cable de buja
A Comprobar salida de agua de refrigeracion
Compruebe/Ajustar/Sustituya puesta a punto de varillaje del acelerador / cable
acelerador / valvula aceleradora
Compruebe/Sustituya termostatos
Compruebe/Sustituya correa de distribucion S
Comprobar rejilla de entrada de agua de refrigeracion
Compruebe/Sustituya conexiones del amés de cables /conexiones de acoples
de cables
Comprobar visor / indicador YAMAHA
Insoeccin Comprobar / sustituir bomba de combustible
W3 300 hrs Sustituir Turbinalcarcaza de la bomba de agua / de la turbina
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PLAN DE MANTENIMIENTO PARA MOTORES FB YAMAHA DE 4 TIEMPOS
Revisar parametros de presion de bomba de combustible ufilizandc el software

. (motor en servicio)
W3 | Inspeccion [ Revision de carburadores (motores con carburadores)
300 hrs | [ TRevisar parametros de presion de bomba de agua utilizando el software (motor
en servicio)

.. | Sustituir anodos (tapa de escape, tapa del conducto de agua de refrigeracion
w4 '";gg%?sm tapa del recﬁfit:an:(mrpraeguladcsr)p‘3 " ’ v

" | Compruebe/Ajustar holgura de las valvulas
Inspeccion | Comprobacion/ sustitucion de Guia de escape/colector de escape
cada 1000 | Sustitucion de Correa de distribucion
b4 hrs. Comprobar cadena de distribucion/tensor
Prueba de compresion y deteccion de sonidos
Toma de medidas de partes moviles internas de la cabeza de fuerza
Inspeccion y cambio de kit de sellos de transmision
Inspeccion y cambio de kit de bomba de agua
Inspeccion y cambio de termostato
Inspeccion y cambio de empaquetadura -
Inspeccion | Inspeccion y cambio de kit de anodos interiores
cada 3000 | Inspeccion y cambio de kit de anodos exteriores
hrs. Compruebe / sustituya hélice y eje propulsor de la misma
Overhaull. Timpie, ajuste o sustituya bujias -
Inspeccidn y cambio del kit de rodamientos de |a cabeza de fuerza
Compruebe / sustituya juego de cables de bateria
Sustituya juego de rines
Sustituya valvulas de escape/admision
Sustituya rodamientos de pifiones de marcha de la transmision
Sustituya pifiones de marcha de la transmision.
Fuente: Procedimiento tomado de la Escuela de Capacitacion YAMAHA Motores Fuera de Borda, Medellin Colombia.

T 3 A

NOTA:
o Los mantenimientos deben realizarse de forma secuencial hasta cumplir el proximo escalon de
mantenimiento, es decir para el W5 se debe considerar el cambio de todos repuestos realizados en
los escalones anteriores desde W1, W2, W3, W4.

® |os repuestos a utilizar para el mantenimiento deben ser nuevos, genuinos y originales de acuerdo
como indica en el manual de servicio.
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ANEXO “C”

REPORTE MENSUAL DEL ESTADO OPERATIVO DE MOTORES FUERA DE BORDA

COMANDANCIA DE LA ESCUADRA NAVAL

ESTADO OPERATIVO % DE
e nepanro| MHOADL | warcn [POTENCA woneio seme | SELOMOTOR | o | S {2 opera S5V

( ) mcmv TRANSMISION | POWER TRIM DAD
1 |CODESC |FRAMOR YAMAHA 75 692 1234566 2F 2015 250 80 90 100 90% OP
2 |CODESC |FRAMOR YAMAHA 75 692 1234566 27 2010 300 75 100 100 92% oP
3 |CODESC |FRAMOR YAMAHA 115 F115LA 1234566 4T 2010 685 80 85 100 88% OP
4 |JCODESC |FRAMOR YAMAHA 115 F1 GF 1234566 4T 2000 952 100 75 0 98% OPCL
5 |JCODESC |FRAMOR YAMAHA 150 F150XA 1234566 4T 2000 429 0 S0 75 42% BAJA

ELABORADO POR: VISTO BUENO
JEFE DEL DPTO. DE LOGISTICA DE CODESC COMANDANTE EN JEFE DE LA ESCUADRA NAVAL
10
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ANEXO “D”
FORMATO DE PROTOCOLO DE PRUEBAS DE EQUIPOS Y MOTORES F/B

_umum;on ..................................... Embarcacion: ........cccccveeveeiiiiiinieieneenn. Fecha: .......ccooviiiiiiiiiiiieccee e
Equipo: . Marca: . Modelo: .
Serie: . y Horas am moEm_mm Horas nax_:.o Bmama_s_m:»o .........
Zmao:_a_mBOw mam:o_.mm <<m_,|_ W6 Horas de Bmam:_B_m:S.:. Taller:..
TOMA DE COMPRESION DE LOS CILINDROS (100 — 125 psi). Para motores de 2 tiempos.
CILINDRO 1 CILINDRO 2 CILINDRO 3 CILINDRO 4 CILINDRO 5 CILINDRO &
p— ESTADO OPERATIVO POR SISTEMAS TRABAJOS REALIZADOS
(tempo) T MARGHA ¥ REFRIGERACION ENCENDIDO COMBUSTIBLE ELECTRICO
ACELERACION
1000-1500
15 min.
2500
10 min.
4000-5500
10 min.

RECOMENDACIONES PARA MOTORES DE DOS TIEMPOS: Se recomienda aplicar el procedimiento de rodaje inicial por un periodo de 10 hrs. de operacién con una proporcién de mezcla combustible de 50 a 1, es decir S0 litros de
gasolina y 01 litro de aceite, a distintas revoluci (pr d 1to de rodaje inicial), después del mantenimiento de las 10 hrs. de trabajo, cambiar las bujias y aceite de transmisién; usar una mezcla de aceite de 25:1, ademas llevar el registro

permanente de los mantenimientos nivel 1 y nivel 2.
INOO-&NZU)O_OZNM ﬂ)ﬁ) ZO._.ODNM Um CUATRO TIEMPOS: Se recomienda aplicar el procedimiento de rodaje inicial y transportar sin aceite, fin evitar que el aceite ingrese a la camara de combustién y usar aceite para

......................................................................................................................................................................................................

Custodio - Responsable del Reparto Técnico motores F/B Supervisor Técnico de Motores FB
Grado/Nombre-Apellido Grado/Nombre-Apellido Grado/Nombre-Apellido

Formato de Evaluacién de Sistemas/Equipos
11
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ANEXO “E”

PROCEDIMIENTOS DE OPERACION Y CONSERVACION DE UN
MOTOR FUERA DE BORDA DE DOS TIEMPOS

Con el fin de prolongar la vida Util del motor y evitar serios dafios, durante el rodaje inicial
y asentamiento del motor el uso de aceite adicional en la gasolina es mandatorio durante
las primeras horas de operacion de:

¢ Un motor nuevo
¢ Un motor usado con cabeza de fuerza nueva
¢ Un motor usado con una cabeza de fuerza reconstruida

Antes de la prueba de navegacion

Durante las primeras 10 horas de rodaje inicial se debera usar una proporcion de mezcla
de combustible aceite de 25 a 1 (aceite al 4%).

1. Arranque el motor y compruebe que el agua de refrigeracion se descargue por
el indicador visual del sistema de refrigeracion
2. Compruebe el suave funcionamiento del cambio de las marchas
avante, neutro y reversa
Comprobacién del surtidor testigo del
ua
:9 Arranque el motor y compruebe si sale agua
de refrigeracion por el el surtidor testigo del
agua.

|
)\/

Compruebe el ralenti cuando el motor haya calentado

Navegue a baja velocidad.

Haga funcionar el motor durante una hora a 3.000 rpm o con el acelerador a
medio gas y luego durante otra hora a 4.000 rpm o con el acelerador a % de
gas'.

O 3

! Nota: No opere el motor fuera del agua el motor se podria recalentar y causar dafios en la
bomba de agua.

12



REPUBLICA DEL ECUADOR
-ﬁ?r} V?M 4}’1 \
Q ARMADA DEL ECUADOR L0
.. DIRECCION GENERAL DE LOGISTICA e
y sera pais Amazoénico
INSTRUCTIVO
DIGLOG-MAN-002-2020-0 28 de enero de 2020

Asunto: Instructivo para operacion y mantenimiento de motores F/B YAMAHA de dos y
cuatro tiempos de la Armada del Ecuador.

6. Durante la prueba de navegacion, realice el asentamiento del motor en

las siguientes etapas:

v 10 minutos la velocidad mas baja posible. es mejor una velocidad de ralenti
rapida en punto muerto.

v 50 minutos con el acelerador a medio gas (aproximadamente 3000 rpm) o
menos. varié ocasionalmente la velocidad del motor.

v Acelere al maximo hasta que la embarcacion planee y reduzca
inmediatamente la aceleracién a 3000 rpm 0 menos.

v" 1 hora con el acelerador a % de gas (aproximadamente 4000 rpm), varie
ocasionalmente la velocidad del motor. navegue a plena aceleracion durante
1 minuto, y seguidamente reduzca la marcha durante unos 10 minutos con
el acelerador a % de gas, con el fin de permitir que se enfrie el motor.

v 8 horas a cualquier velocidad, pero evite navegar a plena aceleracion
durante mas de 5 minutos seguidos, deje que se enfrie el motor entre los
periodos de plena aceleracion. varie ocasionalmente la velocidad del motor.

v Después de las 10 primeras horas utilice combustible con proporcion normal
de mescla gasolina aceite de 50a1 (aceite al 2 %).

Después de la prueba de navegacion

1. cambie y compruebe que el aceite de la transmisién no este contaminado con
agua.

Aceile para engranajes recomendado:
Aceite hidraulico
API: GL-4
SAE: 80

2. Compruebe si existen fuga de gasolina en el sistema de combustible.

3. Enjuague el sistema de refrigeracion del motor con agua potable utilizando el
equipo de limpieza con el motor encendido en ralenti (rpm minimas en baja).

3. Haga corer ol agua limpla por el conducto

del agua de refrigeracion utitzando el equipo
de limpiado (@) y con el motor al minimo.

limple ol conducto del agua de refrigeracién.
De lo contrario, &l motor podria recalentarse.

13
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Asunto: Instructivo para operacion y mantenimiento de motores F/B YAMAHA de dos y
cuatro tiempos de la Armada del Ecuador.

ANEXO “F”

PROCEDIMIENTOS DE OPERACION Y CONSERVACION DE UN MOTOR
FUERA DE BORDA DE CUATRO TIEMPOS

La preparacion cuidadosa de un motor fuera de borda garantiza el optimo
funcionamiento del motor

1. Inspeccione el motor

Verifique dafios causados durante el transporte.

Verifique piezas y conexiones flojas.

Compruebe el nivel de aceite del motor con la bayoneta

Verifique el nivel de aceite de la transmision como indica la imagen en
posicion vertical.

En caso que falte rellene hasta que el aceite salga por el orificio superior
de nivel de aceite.

NS X

<

o
P atans o
it Aceito para ongranajes recomendado:
| Acaite hidréulico
e || APL:GL-4
SAE: 90

2. Instale la hélice
v Verifique combustible a utilizar no este contaminado con agua,
diésel, impurezas, etc.
v Instale el motor en la embarcacion o tanque de pruebas.

14
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1. Coloque el motor fueraborda en la linea cen-
Iral vertical del peto de popa.

(&) Casco sin aletas
(8] Casco con aletas
A Linea contral del peto de popa

Comprobacién de la altura del motor

1, Compruebe que la placa anticavitacion so
oncuontro ontro ol borde inlonor dol 08pejo
de popa de la embarcacion y un maximo do
26 mm (1 in) (3} por dobajo dol mismo. Si el
motor esta demasiado alto so producird cavi
1acion y s roducich ol electo propulsor. Asi-
mismo, el régimen aumentard irregularmente
y ol motor 80 rocalontard. Si o motor estd
domasiado bajo. la resistencia do! agua
aumontard y ol motor perdorh efechvidad.

1@

MO0

¢ Precaucion: este es un motor de cuatro tiempos utiliza gasolina stper sin
mezcla de aceite de 2 tiempos.

3. Procedimientos para encender el motor

Instale manguera de combustible del tanque al terminal del motor.
Presione la bomba manual de la manguera hasta ponerse rigida.
Verifique si existen fugas de combustible.

Coloque interruptor de parada de emergencia.

Verifique la palanca de marchas se encuentre en neutro

AN N

15
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$6901220

o Proceda a dar arranque a % de aceleracion.

+ Con el motor encendido manténgalo por unos 5 minutos acelerados hasta
que tome temperatura de ralenti.

o Verifique el sistema de refrigeracion por medio del indicador visual de
agua compruebe las marchas avante, neutro y reversa.

Comprobacion del surtidor testigo del N
agua E- R &8
1. Aranque el motor y compruebe si sale agua
de refrigeracion por el el surtidor testigo el O

agua. E
o (O]

@

$60C1230

Nota:

¢ Cuando se utiliza en agua salada, turbia o fangosa, el motor se debe lavar
con agua limpia (hacer recircular con motor encendido) utilizando equipo
de lavado o cufias de prueba después de cada uso, en ralenti (rpm
minimas en baja).

¢ Evite dejar el motor f/b con la transmision bajo la superficie del agua por
mucho tiempo después de cada uso.

16



ANEXO 4. REGISTRO DE LA VERIFICACION DEL CUMPLIMIENTO DE LAS
ACTIVIDADES DEL PLAN DE MANTENIMIENTO
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/[
MANTENIMIENTO W5 DE MOTORES FUERA DE BORDA / 200 HP 1023433 HANGAR COGUAR LG VALDIVIA
Frecuencia: 500 h Fecha Préxima Ejecucién: 04/01/2020 Estado: Activa N2 de Veces Ejecutadas: 2
EQUIPOS
MOTOR F/B YAMAHA 200HP-200EAT-6G6-1023433 Modelo:6G6 200 AET X Serie:1023433
TAREAS POR PLAN DE MANTENIMIENTO
DESCRIPCION
DESMONTAJE DE CABEZA DE POTENCIA
MANTENIMIENTO DE PIEZAS DE LA CABEZA DE POTENCIA
DESMONTAJE Y DESARMADO DE LA TRANSMISION
LAVADO DE PIEZA DE LA TRANSMISION
ELABORACION DE LISTADO DE REPUESTOS
MONTAIJE DE CABEZA DE POTENCIA
MONTAJE DE LA TRANSMISION
™ < UNIVERSIDAD POLITECNICA
@ @SALESMM
REPUESTOS POR MANTENIMIENTO W5
[
MANTENIMIENTO W5 DE MOTORES FUERA DE BORDA / 200 HP 1022697 HANGAR COGUAR
Frecuencia: 500 h Fecha Pr6xima Ejecucién: 12/01/2021 Estado: Activa N2 de Veces Ejecutadas: 3
EQUIPOS
MOTOR YAMAHA 200 HP 1022697 Modelo:200 HP Serie:1022697
TAREAS POR PLAN DE MANTENIMIENTO
DESCRIPCION
DESMONTAJE DE CABEZA DE POTENCIA
MANTENIMIENTO DE PIEZAS DE LA CABEZA DE POTENCIA
DESMONTAJE Y DESARMADO DE LA TRANSMISION
LAVADO DE PIEZA DE LA TRANSMISION
ELABORACION DE LISTADO DE REPUESTOS
MONTAJE DE CABEZA DE POTENCIA
MONTAJE DE LA TRANSMISION
UNIVERSIDAD POLITECNICA
@SALESMM
REPUESTOS POR MANTENIMIENTO W5
/[

MANTENIMIENTO W5 DE MOTORES FUERA DE BORDA / 200 HP 1059330 HANGAR COGUAR
Frecuencia: 500 h Fecha Préxima Ejecucién: 31/10/2021 Estado: Con Orden de Trabajo N2 de Veces Ejecutadas: 3
EQUIPOS
MOTOR YAMAHA 200 HP 1059330 Modelo:AET-6G6-X Serie:1059330
TAREAS POR PLAN DE MANTENIMIENTO

DESCRIPCION

DESMONTAJE DE CABEZA DE POTENCIA
MANTENIMIENTO DE PIEZAS DE LA CABEZA DE POTENCIA
DESMONTAJE Y DESARMADO DE LA TRANSMISION
LAVADO DE PIEZA DE LA TRANSMISION

ELABORACION DE LISTADO DE REPUESTOS

MONTAIJE DE CABEZA DE POTENCIA

MONTAJE DE LA TRANSMISION
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REPUESTOS POR MANTENIMIENTO W6

FECHA:

MANTENIMIENTO W6 MOTORES FUERA DE BORDA / 200 HP 1017019 SUBCEN LG JUBONES
Frecuencia: 1000 h Fecha Préxima Ejecucién: 24/11/2021 Estado: Activa N2 de Veces Ejecutadas: 3
EQUIPOS
MOTOR FUERA DE BORDA 150 HP 1017019 Modelo:AET-6G4-X Serie:1017019
TAREAS POR PLAN DE MANTENIMIENTO

DESCRIPCION

INSPECCION Y CAMBIO DE KIT DE SELLOS DE TRANSMISION
INSPECCION Y CAMBIO DE KIT DE BOMBA DE AGUA

INSPECCION Y CAMBIO DE TERMOSTATO

INSPECCION Y CAMBIO DE EMPAQUETADURA

INSPECCION Y CAMBIO DE KIT DE ANODOS INTERIORES
INSPECCION Y CAMBIO DE KIT DE ANODOS EXTERIORES
COMPRUEBE / SUSTITUYA HELICE Y EJE PROPULSOR DE LA MISMA
LIMPIE, AJUSTE O SUSTITUYA BUJIAS

INSPECCION Y CAMBIO DEL KIT DE RODAMIENTOS DE LA CABEZA DE FUERZA
COMPRUEBE / SUSTITUYA JUEGO DE CABLES DE BATERIA

PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO DE MOTOR PREVIO MANT. W6
PRUEBA DE COMPRESION DE LOS CILINDROS

DESMONTAJE DE CABEZA DE FUERZA Y SUS SISTEMAS
DESMONTAJE DEL SISTEMA DE TRANSMISION

DESCARBONIZACION DE COMPONENTES DE SISTEMAS DEL MOTOR
ELABORACION DE LISTA DE REPUESTOS

ARMADA Y MONTAJE DE CABEZA DE FUERZA Y SUS SISTEMAS
ARMADA Y MONTAJE DEL SISTEMA DE TRANSMISION

PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO EN BANCO DE PRUEBAS

PRUEBA DE COMPRESION DE LOS CILINDROS LUEGO DEL W6

-
@ é@ GNIVERSIDAD POLITECNICA
tcubor

REPUESTOS POR MANTENIMIENTO W6

MANTENIMIENTO W6 MOTORES FUERA DE BORDA / 200 HP 10593332 SUBCEN LG TANG
Frecuencia: 1000 h Fecha Préxima Ejecucion: 26/04/2022 Estado: Activa N2 de Veces Ejecutadas: 2
EQUIPOS
MOTOR YAMAHA 200 HP 1059332 Modelo:AET-6G6-X Serie:1059332
TAREAS POR PLAN DE MANTENIMIENTO

DESCRIPCION

INSPECCION Y CAMBIO DE KIT DE SELLOS DE TRANSMISION
INSPECCION Y CAMBIO DE KIT DE BOMBA DE AGUA

INSPECCION Y CAMBIO DE TERMOSTATO

INSPECCION Y CAMBIO DE EMPAQUETADURA

INSPECCION Y CAMBIO DE KIT DE ANODOS INTERIORES
INSPECCION Y CAMBIO DE KIT DE ANODOS EXTERIORES
COMPRUEBE / SUSTITUYA HELICE Y EJE PROPULSOR DE LA MISMA
LIMPIE, AJUSTE O SUSTITUYA BUJIAS

INSPECCION Y CAMBIO DEL KIT DE RODAMIENTOS DE LA CABEZA DE FUERZA
COMPRUEBE / SUSTITUYA JUEGO DE CABLES DE BATERIA

PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO DE MOTOR PREVIO MANT. W6
PRUEBA DE COMPRESION DE LOS CILINDROS

DESMONTAJE DE CABEZA DE FUERZA Y SUS SISTEMAS
DESMONTAJE DEL SISTEMA DE TRANSMISION

DESCARBONIZACION DE COMPONENTES DE SISTEMAS DEL MOTOR
ELABORACION DE LISTA DE REPUESTOS

ARMADA Y MONTAJE DE CABEZA DE FUERZA Y SUS SISTEMAS
ARMADA Y MONTAJE DEL SISTEMA DE TRANSMISION

PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO EN BANCO DE PRUEBAS

PRUEBA DE COMPRESION DE LOS CILINDROS LUEGO DEL W6
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MANTENIMIENTO W6 MOTORES FUERA DE BORDA / 200 HP 1022738 SUBCEN LG BAYO
Frecuencia: 1000 h Fecha Préxima Ejecucién: 02/06/2023 Estado: Con Orden de Trabajo N2 de Veces Ejecutadas: 3
EQUIPOS
MOTOR YAMAHA 6V 150HP PATA LARGA 2 Modelo0:200AETL Serie:1022738
TAREAS POR PLAN DE MANTENIMIENTO

FECHA:

DESCRIPCION

INSPECCION Y CAMBIO DE KIT DE SELLOS DE TRANSMISION
INSPECCION Y CAMBIO DE KIT DE BOMBA DE AGUA

INSPECCION Y CAMBIO DE TERMOSTATO

INSPECCION Y CAMBIO DE EMPAQUETADURA

INSPECCION Y CAMBIO DE KIT DE ANODOS INTERIORES
INSPECCION Y CAMBIO DE KIT DE ANODOS EXTERIORES
COMPRUEBE / SUSTITUYA HELICE Y EJE PROPULSOR DE LA MISMA
LIMPIE, AJUSTE O SUSTITUYA BUJIAS

INSPECCION Y CAMBIO DEL KIT DE RODAMIENTOS DE LA CABEZA DE FUERZA
COMPRUEBE / SUSTITUYA JUEGO DE CABLES DE BATERIA

PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO DE MOTOR PREVIO MANT. W6
PRUEBA DE COMPRESION DE LOS CILINDROS

DESMONTAJE DE CABEZA DE FUERZA Y SUS SISTEMAS
DESMONTAJE DEL SISTEMA DE TRANSMISION

DESCARBONIZACION DE COMPONENTES DE SISTEMAS DEL MOTOR
ELABORACION DE LISTA DE REPUESTOS

ARMADA Y MONTAJE DE CABEZA DE FUERZA Y SUS SISTEMAS
ARMADA Y MONTAJE DEL SISTEMA DE TRANSMISION

PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO EN BANCO DE PRUEBAS

PRUEBA DE COMPRESION DE LOS CILINDROS LUEGO DEL W6

-
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REPUESTOS POR MANTENIMIENTO W6

MANTENIMIENTO W6 MOTORES FUERA DE BORDA / 200 HP 1052902 HANGAR COGUAR
Frecuencia: 1000 h Fecha Préxima Ejecucién: 06/06/2023 Estado: Activa N2 de Veces Ejecutadas: 3
EQUIPOS
YAMAHA 200 AET-6G6 1052902 Modelo:200 AET-X Serie:1052902
TAREAS POR PLAN DE MANTENIMIENTO

DESCRIPCION

INSPECCION Y CAMBIO DE KIT DE SELLOS DE TRANSMISION
INSPECCION Y CAMBIO DE KIT DE BOMBA DE AGUA

INSPECCION Y CAMBIO DE TERMOSTATO

INSPECCION Y CAMBIO DE EMPAQUETADURA

INSPECCION Y CAMBIO DE KIT DE ANODOS INTERIORES
INSPECCION Y CAMBIO DE KIT DE ANODOS EXTERIORES
COMPRUEBE / SUSTITUYA HELICE Y EJE PROPULSOR DE LA MISMA
LIMPIE, AJUSTE O SUSTITUYA BUJIAS

INSPECCION Y CAMBIO DEL KIT DE RODAMIENTOS DE LA CABEZA DE FUERZA
COMPRUEBE / SUSTITUYA JUEGO DE CABLES DE BATERIA

PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO DE MOTOR PREVIO MANT. W6
PRUEBA DE COMPRESION DE LOS CILINDROS

DESMONTAJE DE CABEZA DE FUERZA Y SUS SISTEMAS
DESMONTAJE DEL SISTEMA DE TRANSMISION

DESCARBONIZACION DE COMPONENTES DE SISTEMAS DEL MOTOR
ELABORACION DE LISTA DE REPUESTOS

ARMADA Y MONTAJE DE CABEZA DE FUERZA Y SUS SISTEMAS
ARMADA Y MONTAJE DEL SISTEMA DE TRANSMISION

PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO EN BANCO DE PRUEBAS

PRUEBA DE COMPRESION DE LOS CILINDROS LUEGO DEL W6
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ANEXO 6. REGISTROS DE LOS INDICADORES DE MANTENIMIENTO
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INDICADORES DE MANTENIMIENTO
MOTORES FUERA DE BORDA / 200 HP

FECHA: /[

EQUIPO
EQUIPO NO OPERATIVO FALLAS OPERATIVO TBF TR INDICADORES
FECHA HOROMETRO FECHA DIAS DIAS
17/9/2019 1268 Fallo por vibracién 10/10/2019 256 23 MTBF (Dias) 164,67
6/1/2020 1766 fallo de encendido 19/2/2020 88 44 MTTR (Dias) 29,17
25/8/2020 1978 Fallo por sonido extrafio 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 reparacion 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
> UNIVERSIDAD POLITECNICA
[ SALESIANA
INDICADORES DE MANTENIMIENTO
MOTORES FUERA DE BORDA / 200 HP FECHA: _ / [/
EQUIPO
EQUIPO NO OPERATIVO FALLAS OPERATIVO TBF TIR |NDICADORES
FECHA HOROMETRO FECHA DiAS DiAS
11/1/2021 1125 Fallo en labomba de combustible 4/2/2021 385 24 MTBF (Dias) 179,80
29/6/2021 1498 Fallo en arnes eléctrico 19/7/2021 145 20 MTTR (Dias) 13,80,
30/11/2021 1678 Fallo por sonido extrafio en el motor 6/12/2021 134 6 Taza de fallas 0,006
21/3/2022 1858 Fallo de bujias de encendido 30/3/2022 105 9 Taza de reparacion 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
» UNIVERSIDAD POLITECNICA
@ @SALESMM
INDICADORES DE MANTENIMIENTO
MOTORES FUERA DE BORDA / 200 HP FECHA: _ / /.
EQUIPO
EQUIPO NO OPERATIVO FALLAS OPERATIVO TBF IR INDICADORES
FECHA HOROMETRO FECHA DIAS DIAS
29/5/2020 4481 Fallo en la hélice 19/7/2020 451 51 MTBF (Dias) 149,17
10/11/2020 4676 Fallo por vibraciéon 6/12/2020 114 26 MTTR (Dias) 37,67
11/7/2021 4831 Pérdida de compresion 19/8/2021 217 39 Taza de fallas 0,007
2/10/2021 4958 Transmisién enclochada 26/12/2021 44 85 Taza de reparacion 0,027
23/1/2022 5498 Fallo arnes eléctrico 7/2/2022 28 15 Confiabilidad (%) 54,70
20/3/2022 5502 Fallo de bujias de encendido 30/3/2022 41 10 Mantenibilidad (%) 90,83
Total 895 226 Disponibilidad (%) 60,22
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ol Mamier s i 5 7 COMANDO DE GUARDACOSTAS LA
INFORME DE GESTION DE COMPRAS PUBLICAS
AL 31 DE DICIEMBRE DEL 2021
I.  ANTECEDENTES

En el Art. 288 de la Conslitucién de |la Republica del Ecuador, determina: “Las
compras publicas cumplirdn con criterios de eficiencia, transparencia, calidad,
responsabilidad ambiental y social. Se priorizardn los productos y servicios
nacionales, en particular los provenientes de la economia popular y solidana, y de
las micro, pequedias y medianas unidades productivas™.

Mediante oficio Nro. ARE-DIRNEA-PLD-2022-0123-O del 25 de abril del 2022, el
sefior Director Nacional de los Espacios Acuaticos, CALM Jaime Vela Erazo,
dispone se remita la documentacion del proceso de rendicion de cuentas en el afio
2021, en el cual debera contener lo siguiente:

e Informe de Ia Unidad de Compras Publicas que contenga el detalle de los
procesos del afio anterior:

. ACCIONES DE MEJORA EN MATERIA DE CONTRATACION PUBLICA
EMITIDOS POR LA UCP

Lineamientos para procesos de Contratacion:

La Unidad de Compras Pdblicas durante el ejercicio fiscal 2021, se rigié bajo lo
estipulado legalmente en:

a) Constitucion de la Republica del Ecuador.

b) Ley Organica del Sistema Nacional de Contratacion Pablica (LOSNCP).

c) Ley Organica de la Contraloria General del Estado.

d) Cadigo Organico Integral Penal

e) Reglamento a la Ley Orgéanica del Sistema Nacional de Contratacion
Pablica.

f) Codificacion y actualizacion de las resoluciones emitidas por el Servicio
Nacional de Contratacion Publica.

g)  Cédigo Organico Administrativo.

h)  Normas de Control Interno (NCI).

i) Decreto Ejecutivo No. 981; 28-ENE-2020

i) Acuerdo No. SGPR-2021-001; 12-ENE-2021

k) Manual de buenas praclicas en la contratacion piblica para el desarrolio del
Ecuador.

1) Oficio No. ARE-INSGAR-EGF-2021-0019-0O; 09-FEB-2021.

Comando de Guardacostas - Av. 25 de Jubo - Base Naval Sur, Pag. Web: www.ermada mil.ec Pigns 1ded
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. TAREAS PEMDIENTES
Mo axisten lareas pendientas

IV. DETALLE DE LAS CONTRATACIONES EN EL PERIODO FISCAL ANO 2021

RESUMEN POR NUMERO DE PROCESOS REALLZADCOS

DESIERTOS O TOTAL DE

ITEM PROCESO FINALIZADOS CANCELADOS PROCESOS
1 | SUBASTA INVERSA ELECTRONICA 13 q 17
2| CATALOGO ELECTROMICD 2 i] 2
3 | COTIZACION 1 ] 1
4 | MBMOR CUANTIAS ] 1 1
5 | REGIMEN ESPECIAL 1 ] 1
6 | INFIMAS CLANTIAS 14 ] 18
TOTAL DE PROCESOS 40

MUMERO DE PROCESOS 2021

= SLFHASTA INVERSA ELECTROMICE,
& CATALDGD ELECTRONICD

COMZACION

m MENDE CUANTIAS
& REGIMEM ESPECIAL

J NFIMAS CLIANTIAS
1

RESUMEN POR MONTO ADJUDICADC DE PROCESOS REALLZADCOS

ITEM PROCESD VALOR ADJUDICADG
i SUBASTA INVERSA ELECTRONICA 1.451.151,32

2 CATALOGD ELECTROMICO 510196

3 COTIZACION 133.900,00

5 REGIMEN ESPECIAL 434 541 63

& IMFIMAS CUANTIAS §3.109,34
TOTAL 2107 804,25

Comanda de Guardacostas — Aw. 25 de Julo - Base Maval Sur, Fég. Web: www armads mil ec Pignalded
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PROCESOS POR VALOR ADJUDICADO

1 B00.000, 00 1.451.151,32
1.400.000,00
1. 2100000, 00
1060000, 00
B0 000, DO
00000, DO
434,541 63
A00.000,00

133.500,00

21000040, DD B3 E0934

5.101,5&

SUBASTA INVERSA CATALOGD COTIACKIN REGIMIEN ESPECIAL INFIRSAS CLIANTIAS
ELECTROMICA ELECTROMICDH

V. INFORME DE LAS CONTRATACIONES EN EL PERIODO FISCAL ANO 2021

rYyv— ADDUEIL0N DE FILTRDS DE LAS UNDADES
SECOCUARO) S0 | PERTEMECENTES AL COMANDD Cancelads
Iéerza GLARIMCOETAS
Fy—— AOCIITEICIN DO WATERIALES DE
BECOGUARNSHT | FERRETERM FARA LAS DEERENTES Cancelads
Iréersa LIMIDADES. DEL COMANDD GLULRTMCOSTAS
AOCIIRCIN O REPIESTO% FARALAS
Submatn SECOGUARLIT] | UMIDADES RERTENECIENTES AL COMANDO Cancelads
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Vl. CONCLUSION

Las acciones ejecutadas por la Unidad de Contralacion Pablica, tomando como
basa legal lo estipulado an el capitulo 1l dal presante informe, permitieron obltenar
procescs enmarcados en los principios v preceplos gue promueve la LOSNCP,
Reglamento y Codificacion de Resoluciones emitidas por el SERCOP, alcanzando
nivelas de eficiencia en los bienes y sarvicios recibidos, coadyuvando al
alistamiento operative y soslenimienio logistico requerido en las Lanchas
Guardacostas.

el
Carlos Flores Bustos
Teniente de Fragata-AB
JEFE DE LA UNIDAD DE CONMTRATACION PUBLICA
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ANEXO 8. REGISTRO DE REPUESTOS POR MANTENIMIENTO

REPUBLICA DEL ECUADOR
@ @ UNIVERSIDAD POLITECNICA
ECUADOR

REPUESTOS POR MANTENIMIENTO W5

/[
MANTENIMIENTO W5 DE MOTORES FUERA DE BORDA / 200 HP 1023433 HANGAR COGUAR LG VALDIVIA
Frecuencia: 500 h Fecha Préxima Ejecucién: 04/01/2020 Estado: Activa N2 de Veces Ejecutadas: 2
EQUIPOS
MOTOR F/B YAMAHA 200HP-200EAT-6G6-1023433 Modelo:6G6 200 AET X Serie:1023433
MATERIALES
DESCRIPCION CANTIDAD TOTAL | COSTO UNIT. [ COSTO TOTAL
2920680040008 |BUJIA, DE ENCENDIDO ::: TIPO : NGK B&HS-10 6 $3,34 $20,04
Total $20,04
|l £} 1 UNIVERSIDAD POLITECNICA
@ @SALESMM
REPUESTOS POR MANTENIMIENTO W5
/[
MANTENIMIENTO W5 DE MOTORES FUERA DE BORDA / 200 HP 1022697 HANGAR COGUAR
Frecuencia: 500 h Fecha Préxima Ejecucién: 12/01/2021 Estado: Activa N2 de Veces Ejecutadas: 3
EQUIPOS
MOTOR YAMAHA 200 HP 1022697 Modelo:200 HP Serie:1022697
MATERIALES
DESCRIPCION CANTIDAD TOTAL | COSTO UNIT. [ COSTO TOTAL
2920680040008 |BUJIA, DE ENCENDIDO ::: TIPO : NGK B&HS-10 6 $3,34 $20,04
Total $20,04
|l £} 1 UNIVERSIDAD POLITECNICA
@ @SALESMM
REPUESTOS POR MANTENIMIENTO W5
/[
MANTENIMIENTO W5 DE MOTORES FUERA DE BORDA / 200 HP 1059330 HANGAR COGUAR
Frecuencia: 500 h Fecha Préxima Ejecucién: 31/10/2021 Estado: Con Orden de Trabajo Ne de Veces Ejecutadas: 3
EQUIPOS
MOTOR YAMAHA 200 HP 1059330 Modelo:AET-6G6-X Serie:1059330
MATERIALES
DESCRIPCION CANTIDAD TOTAL | COSTO UNIT. [ COSTO TOTAL
2920680040008 |BUJIA, DE ENCENDIDO ::: TIPO : NGK B&HS-10 6 $3,34 $20,04
Total $20,04
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REPUBLICA DEL ECUADOR
@ UNIVERSIDAD POLITECNICA
ECUADOR

REPUESTOS POR MANTENIMIENTO W6

/[
MANTENIMIENTO W6 MOTORES FUERA DE BORDA / 200 HP 1017019 SUBCEN LG JUBONES

Frecuencia: 1000 h Fecha Préxima Ejecucién: 24/11/2021 Estado: Activa N2 de Veces Ejecutadas: 3

EQUIPOS

MOTOR FUERA DE BORDA 150 HP 1017019 Modelo:AET-6G4-X Serie:1017019

MATERIALES

DESCRIPCION 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 i&:OLS;\I, EMBOLO ::: TIPO : PIN DEL PISTON PARA MOTOR FUERA DE BORDA YAMAHA AET 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 : 12 $1.33 $15,96
SEGUROS DE PIN DEL PISTON PARA MOTOR FUERA DE BORDA YAMAHA AET 150HP

3110680050146 [RODAMIENTO, DE BOLAS, AXIAL ::: TIPO : MECANICO :::::MATERIAL : ACERO INOXIDABLE 1 $186,09 $186,09

SEGMENTOS, DE PISTON, JUEGO ::: TIPO : JUEGO DE RINES STB. NO PARTE: 64D-11603-01.
2 1 1 ! ’ 1, 70,
80568010000 PARA MOTOR FUERA DE BORDA YAMAHA AET 150HP b 561,80 $370.80

2805680570001 (BIELA, DE PISTON ::: TIPO : F/B YAMAHA 200HP - MATERIAL : ALEACION DE ALUMINIO 6 $62,50 $375,00
COJINETE, LISO, PARA PISTA DE RODADURA ::: TIPO : MECANICO :::::MATERIAL : ACERO

3120300150007 1 $223,08 $223,08
INOXIDABLE

2805680130010 [PISTON, DE MOTOR DE COMBUSTION INTERNA ::: TIPO : F.B. 200HP-2 TIEMPOS 3 $89,42 $268,26
BOMBA, DE INYECCION, COMBUSTIBLE ::: SERIE : S/V. (MOTOR F/BORDA 200HP) EQUIPO

2910680860003 1 $717,32 $717,32

: DE 2 TIEMPOS ACCESORIO : BOMBA DE GASOLINA

TERMOSTATO, INDICADOR ::: PRESENTACION : TERMOSTATO PARA MOTOR F/B
6685680310011 / 2 $26,28 $52,56
TEMPERATURA : S/V. (200HP - 2 TIEMPOS)

RODAMIENTO, DE RODILLOS, CILINDRICO ::: TIPO : MECANICO :::::MATERIAL : ACERO

11 20007 23,1 138,

311068002000 INOXIDABLE 6 $23,10 $138,60

2920680040008 [BUJIA, DE ENCENDIDO ::: TIPO : NGK B&HS-10 6 $3,34 $20,04
EMPAQUETADURA COMBINADA, KIT ::: MATERIAL : ASBESTO PARA CAMISA DE FUERZA

5330680500013 1 $376,16 $376,16

PARA MOTOR F/BORDA ESPESOR : S/V. 200HP

JUNTAS DE ESTANQUEIDAD, JUEGO ::: TIPO/FUNCION : KIT DE RETENEDORES USO : PARA
5330680370001 a / 1 $683,91 $683,91
TRANSMISION COMPLETO PARA MOTOR F/BORDA 200HP

2930680030006 KIT REPUESTOS, BOMBA AGUA, MOTORES ::: TIPO DE MOTOR : F/BORDA 200HP - 2 1 120,00 $120,00
TIEMPOS PARA QUE TIPO DE LIQUIDO : KIT DE BOMBA DE AGUA ! !

ENGRANAIJE, HELICOIDAL ::: MATERIAL : ACERO POTENCIA : S/V. (PINON CENTRAL PARA

3020680110003 MOTOR F/BORDA 200HP) 1 $131,49 $131,49
5340680920001 (AP’\FI{OO?-S(ESZE(;ONRSS?AO)N ::: TIPO: : ANODO DEL TRIM MATERIAL : ZIN GALBANICO 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 1 $366,40 $366,40

F/BORDA 200HP - 2 TIEMPOS

3110680050148 [RODAMIENTO, DE BOLAS, AXIAL ::: TIPO : MECANICO :::::MATERIAL : ACERO INOXIDABLE 1 $41,35 $41,35

COJINETE, LISO, PARA PISTA DE RODADURA ::: TIPO : MECANICO :::::MATERIAL : ACERO

3120300150008 2 $141,80 $283,60
INOXIDABLE
RODAMIENTO, DE RODILLOS, CILINDRICO ::: TIPO : MECANICO :::::MATERIAL : ACERO

3110300020013 1 $90,92 $90,92
INOXIDABLE

5340151810003 [ASIENTO, PARA MUELLE DE COMPRESION HELICOIDAL ::: TIPO : RESORTE 1 $7,52 $7,52

2040680080008 [CUNAS O CALZOS, DE ALMACENAJE ::: MATERIAL : ACERO MEDIDAS : /M 1 $39,98 $39,98
ENGRANAIJE, HELICOIDAL ::: MATERIAL : ACERO POTENCIA : S/V, TIPO: PINON DE

3020680110009 / 1 $540,11 $540,11
REVERSA / ENGRANAJE 2 -27T-

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 |ENGRANAIJE, 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
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REPUBLICA DEL ECUADOR

SALESIANA

REPUESTOS POR MANTENIMIENTO W6

/[
MANTENIMIENTO W6 MOTORES FUERA DE BORDA / 200 HP 10593332 SUBCEN LG TANG
Frecuencia: 1000 h Fecha Préxima Ejecucién: 26/04/2022 Estado: Activa N2 de Veces Ejecutadas: 2
EQUIPOS
MOTOR YAMAHA 200 HP 1059332 Modelo:AET-6G6-X Serie:1059332
MATERIALES
DESCRIPCION 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
BULON, EMBOLO ::: TIPO : PIN DEL PISTON PARA MOTOR FUERA DE BORDA YAMAHA AET
2805680120002 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 : 12 133 $15,96
SEGUROS DE PIN DEL PISTON PARA MOTOR FUERA DE BORDA YAMAHA AET 150HP ! !
3110680050146 |RODAMIENTO, DE BOLAS, AXIAL ::: TIPO : MECANICO :::::MATERIAL : ACERO INOXIDABLE 1 $186,09 $186,09
SEGMENTOS, DE PISTON, JUEGO ::: TIPO : JUEGO DE RINES STB. NO PARTE: 64D-11603-01.
2 1 1 ! ! 1, 70,
80568010000 PARA MOTOR FUERA DE BORDA YAMAHA AET 150HP 6 561,80 $370,80
2805680570001 [BIELA, DE PISTON ::: TIPO : F/B YAMAHA 200HP - MATERIAL : ALEACION DE ALUMINIO 6 $62,50 $375,00
COJINETE, LISO, PARA PISTA DE RODADURA ::: TIPO : MECANICO :::::MATERIAL : ACERO
3120300150007 1 $223,08 $223,08
INOXIDABLE
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 1 §717.32 $717.32
: DE 2 TIEMPOS ACCESORIO : BOMBA DE GASOLINA ! !
TERMOSTATO, INDICADOR ::: PRESENTACION : TERMOSTATO PARA MOTOR F/B
6685680310011 / 2 $26,28 $52,56
TEMPERATURA : S/V. (200HP - 2 TIEMPOS)
RODAMIENTO, DE RODILLOS, CILINDRICO ::: TIPO : MECANICO :::::MATERIAL : ACERO
3110680020007 6 $23,10 $138,60
INOXIDABLE
2920680040008 |BUJIA, DE ENCENDIDO ::: TIPO : NGK B&HS-10 6 $3,34 $20,04
5330680500013 EMPAQUETADURA COMBINADA, KIT ::: MATERIAL : ASBESTO PARA CAMISA DE FUERZA 1 376,16 $376,16
PARA MOTOR F/BORDA ESPESOR : S/V. 200HP § ’
JUNTAS DE ESTANQUEIDAD, JUEGO ::: TIPO/FUNCION : KIT DE RETENEDORES USO : PARA
5330680370001 Q / 1 $683,91 $683,91
TRANSMISION COMPLETO PARA MOTOR F/BORDA 200HP
2930680030006 KIT REPUESTOS, BOMBA AGUA, MOTORES ::: TIPO DE MOTOR : F/BORDA 200HP - 2 1 120,00 $120,00
TIEMPOS PARA QUE TIPO DE LIQUIDO : KIT DE BOMBA DE AGUA ! !
ENGRANAIJE, HELICOIDAL ::: MATERIAL : ACERO POTENCIA : S/V. (PINON CENTRAL PARA
3020680110003 1 $131,49 $131,49
MOTOR F/BORDA 200HP)
ANODO, ANTICORROSION ::: TIPO: : ANODO DEL TRIM MATERIAL : ZIN GALBANICO
5340680920001 4 $54,50 $218,00
(PROTECCION ANODICA)
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
EMBRAGUE, DE FRICCION, EQUIPADO ::: TIPO : EMBRAGE DE GARRA PARA MOTOR
3010680370001 a 1 $366,40 $366,40
F/BORDA 200HP - 2 TIEMPOS
3110680050148 |RODAMIENTO, DE BOLAS, AXIAL ::: TIPO : MECANICO MATERIAL : ACERO INOXIDABLE 1 $41,35 $41,35
COJINETE, LISO, PARA PISTA DE RODADURA ::: TIPO : MECANICO :::::MATERIAL : ACERO
3120300150008 2 $141,80 $283,60
INOXIDABLE
RODAMIENTO, DE RODILLOS, CILINDRICO ::: TIPO : MECANICO :::::MATERIAL : ACERO
3110300020013 1 $90,92 $90,92
INOXIDABLE
5340151810003 |ASIENTO, PARA MUELLE DE COMPRESION HELICOIDAL ::: TIPO : RESORTE 1 $7,52 $7,52
2040680080008 [CUNAS O CALZOS, DE ALMACENAJE ::: MATERIAL : ACERO MEDIDAS : S/M 1 $39,98 $39,98
ENGRANAJE, HELICOIDAL ::: MATERIAL : ACERO POTENCIA : S/V, TIPO: PINON DE
3020680110009 / 1 $540,11 $540,11
REVERSA / ENGRANAJE 2 -27T-
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
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REPUESTOS POR MANTENIMIENTO W6

/[
MANTENIMIENTO W6 MOTORES FUERA DE BORDA / 200 HP 1022738 SUBCEN LG BAYO

Frecuencia: 1000 h Fecha Préxima Ejecucién: 02/06/2023 Estado: Con Orden de Trabajo N2 de Veces Ejecutadas: 3

EQUIPOS

MOTOR YAMAHA 6V 150HP PATA LARGA 2 Modelo:200AETL Serie:1022738

MATERIALES

DESCRIPCION 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 i&:OLS;\I, EMBOLO ::: TIPO : PIN DEL PISTON PARA MOTOR FUERA DE BORDA YAMAHA AET 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 : 12 $1.33 $15,96
SEGUROS DE PIN DEL PISTON PARA MOTOR FUERA DE BORDA YAMAHA AET 150HP

3110680050146 [RODAMIENTO, DE BOLAS, AXIAL ::: TIPO : MECANICO :::::MATERIAL : ACERO INOXIDABLE 1 $186,09 $186,09

SEGMENTOS, DE PISTON, JUEGO ::: TIPO : JUEGO DE RINES STB. NO PARTE: 64D-11603-01.
2 1 1 ! ’ 1, 70,
80568010000 PARA MOTOR FUERA DE BORDA YAMAHA AET 150HP b 561,80 $370.80

2805680570001 (BIELA, DE PISTON ::: TIPO : F/B YAMAHA 200HP - MATERIAL : ALEACION DE ALUMINIO 6 $62,50 $375,00
COJINETE, LISO, PARA PISTA DE RODADURA ::: TIPO : MECANICO :::::MATERIAL : ACERO

3120300150007 1 $223,08 $223,08
INOXIDABLE

2805680130010 [PISTON, DE MOTOR DE COMBUSTION INTERNA ::: TIPO : F.B. 200HP-2 TIEMPOS 3 $89,42 $268,26
BOMBA, DE INYECCION, COMBUSTIBLE ::: SERIE : S/V. (MOTOR F/BORDA 200HP) EQUIPO

2910680860003 1 $717,32 $717,32

: DE 2 TIEMPOS ACCESORIO : BOMBA DE GASOLINA

TERMOSTATO, INDICADOR ::: PRESENTACION : TERMOSTATO PARA MOTOR F/B
6685680310011 / 2 $26,28 $52,56
TEMPERATURA : S/V. (200HP - 2 TIEMPOS)

RODAMIENTO, DE RODILLOS, CILINDRICO ::: TIPO : MECANICO :::::MATERIAL : ACERO

11 20007 23,1 138,

311068002000 INOXIDABLE 6 $23,10 $138,60

2920680040008 [BUJIA, DE ENCENDIDO ::: TIPO : NGK B&HS-10 6 $3,34 $20,04
EMPAQUETADURA COMBINADA, KIT ::: MATERIAL : ASBESTO PARA CAMISA DE FUERZA

5330680500013 1 $376,16 $376,16

PARA MOTOR F/BORDA ESPESOR : S/V. 200HP

JUNTAS DE ESTANQUEIDAD, JUEGO ::: TIPO/FUNCION : KIT DE RETENEDORES USO : PARA
5330680370001 a / 1 $683,91 $683,91
TRANSMISION COMPLETO PARA MOTOR F/BORDA 200HP

2930680030006 KIT REPUESTOS, BOMBA AGUA, MOTORES ::: TIPO DE MOTOR : F/BORDA 200HP - 2 1 120,00 $120,00
TIEMPOS PARA QUE TIPO DE LIQUIDO : KIT DE BOMBA DE AGUA ! !

ENGRANAIJE, HELICOIDAL ::: MATERIAL : ACERO POTENCIA : S/V. (PINON CENTRAL PARA

3020680110003 MOTOR F/BORDA 200HP) 1 $131,49 $131,49
5340680920001 (AP’\FI{OO?-S(ESZE(;ONRSS?AO)N ::: TIPO: : ANODO DEL TRIM MATERIAL : ZIN GALBANICO 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 1 $366,40 $366,40

F/BORDA 200HP - 2 TIEMPOS

3110680050148 [RODAMIENTO, DE BOLAS, AXIAL ::: TIPO : MECANICO :::::MATERIAL : ACERO INOXIDABLE 1 $41,35 $41,35

COJINETE, LISO, PARA PISTA DE RODADURA ::: TIPO : MECANICO :::::MATERIAL : ACERO

3120300150008 2 $141,80 $283,60
INOXIDABLE
RODAMIENTO, DE RODILLOS, CILINDRICO ::: TIPO : MECANICO :::::MATERIAL : ACERO

3110300020013 1 $90,92 $90,92
INOXIDABLE

5340151810003 [ASIENTO, PARA MUELLE DE COMPRESION HELICOIDAL ::: TIPO : RESORTE 1 $7,52 $7,52

2040680080008 [CUNAS O CALZOS, DE ALMACENAJE ::: MATERIAL : ACERO MEDIDAS : /M 1 $39,98 $39,98
ENGRANAIJE, HELICOIDAL ::: MATERIAL : ACERO POTENCIA : S/V, TIPO: PINON DE

3020680110009 / 1 $540,11 $540,11
REVERSA / ENGRANAJE 2 -27T-

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 |ENGRANAIJE, 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
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REPUESTOS POR MANTENIMIENTO W6

/[
MANTENIMIENTO W6 MOTORES FUERA DE BORDA / 200 HP 1052902 HANGAR COGUAR
Frecuencia: 1000 h Fecha Préxima Ejecucién: 06/06/2023 Estado: Activa N2 de Veces Ejecutadas: 3
EQUIPOS
YAMAHA 200 AET-6G6 1052902 Modelo:200 AET-X Serie:1052902
MATERIALES
DESCRIPCION 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
BULON, EMBOLO ::: TIPO : PIN DEL PISTON PARA MOTOR FUERA DE BORDA YAMAHA AET
2805680120002 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 : 12 133 $15,96
SEGUROS DE PIN DEL PISTON PARA MOTOR FUERA DE BORDA YAMAHA AET 150HP ! !
3110680050146 |RODAMIENTO, DE BOLAS, AXIAL ::: TIPO : MECANICO :::::MATERIAL : ACERO INOXIDABLE 1 $186,09 $186,09
SEGMENTOS, DE PISTON, JUEGO ::: TIPO : JUEGO DE RINES STB. NO PARTE: 64D-11603-01.
2 1 1 ! ! 1, 70,
80568010000 PARA MOTOR FUERA DE BORDA YAMAHA AET 150HP 6 561,80 $370,80
2805680570001 [BIELA, DE PISTON ::: TIPO : F/B YAMAHA 200HP - MATERIAL : ALEACION DE ALUMINIO 6 $62,50 $375,00
COJINETE, LISO, PARA PISTA DE RODADURA ::: TIPO : MECANICO :::::MATERIAL : ACERO
3120300150007 1 $223,08 $223,08
INOXIDABLE
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 1 §717.32 $717.32
: DE 2 TIEMPOS ACCESORIO : BOMBA DE GASOLINA ! !
TERMOSTATO, INDICADOR ::: PRESENTACION : TERMOSTATO PARA MOTOR F/B
6685680310011 / 2 $26,28 $52,56
TEMPERATURA : S/V. (200HP - 2 TIEMPOS)
RODAMIENTO, DE RODILLOS, CILINDRICO ::: TIPO : MECANICO :::::MATERIAL : ACERO
3110680020007 6 $23,10 $138,60
INOXIDABLE
2920680040008 |BUJIA, DE ENCENDIDO ::: TIPO : NGK B&HS-10 6 $3,34 $20,04
5330680500013 EMPAQUETADURA COMBINADA, KIT ::: MATERIAL : ASBESTO PARA CAMISA DE FUERZA 1 376,16 $376,16
PARA MOTOR F/BORDA ESPESOR : S/V. 200HP § ’
JUNTAS DE ESTANQUEIDAD, JUEGO ::: TIPO/FUNCION : KIT DE RETENEDORES USO : PARA
5330680370001 Q / 1 $683,91 $683,91
TRANSMISION COMPLETO PARA MOTOR F/BORDA 200HP
2930680030006 KIT REPUESTOS, BOMBA AGUA, MOTORES ::: TIPO DE MOTOR : F/BORDA 200HP - 2 1 120,00 $120,00
TIEMPOS PARA QUE TIPO DE LIQUIDO : KIT DE BOMBA DE AGUA ! !
ENGRANAIJE, HELICOIDAL ::: MATERIAL : ACERO POTENCIA : S/V. (PINON CENTRAL PARA
3020680110003 1 $131,49 $131,49
MOTOR F/BORDA 200HP)
ANODO, ANTICORROSION ::: TIPO: : ANODO DEL TRIM MATERIAL : ZIN GALBANICO
5340680920001 4 $54,50 $218,00
(PROTECCION ANODICA)
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
EMBRAGUE, DE FRICCION, EQUIPADO ::: TIPO : EMBRAGE DE GARRA PARA MOTOR
3010680370001 a 1 $366,40 $366,40
F/BORDA 200HP - 2 TIEMPOS
3110680050148 |RODAMIENTO, DE BOLAS, AXIAL ::: TIPO : MECANICO MATERIAL : ACERO INOXIDABLE 1 $41,35 $41,35
COJINETE, LISO, PARA PISTA DE RODADURA ::: TIPO : MECANICO :::::MATERIAL : ACERO
3120300150008 2 $141,80 $283,60
INOXIDABLE
RODAMIENTO, DE RODILLOS, CILINDRICO ::: TIPO : MECANICO :::::MATERIAL : ACERO
3110300020013 1 $90,92 $90,92
INOXIDABLE
5340151810003 |ASIENTO, PARA MUELLE DE COMPRESION HELICOIDAL ::: TIPO : RESORTE 1 $7,52 $7,52
2040680080008 [CUNAS O CALZOS, DE ALMACENAJE ::: MATERIAL : ACERO MEDIDAS : S/M 1 $39,98 $39,98
ENGRANAJE, HELICOIDAL ::: MATERIAL : ACERO POTENCIA : S/V, TIPO: PINON DE
3020680110009 / 1 $540,11 $540,11
REVERSA / ENGRANAJE 2 -27T-
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
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ANEXO 10. FOTOGRAFIAS DURANTE LA REALIZACION DE LA TESIS
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ANEXO 11. ENCUESTA GOOGLE FORMS

Encuesta a técnicos del Taller Maestranza

Ingenisria Auaamsanz, Universadsd Politdcnica Solesiana

1.  Ramgo y nombire comipledo del técnico

2. Cargo en taller:

3. Tempo aprazimade trabajardo en el faller
Marca sofo un dvaly,
113
137
1710
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A 1R vl i Wiraed gl Tolir Winis e

4. JCudntos afios de experiencia tienes en la reparacicn y manenimieno de matores
fuera de barda?

Marca sofo ur dwals,
[ a
R ES

[__J7n
[__Jd=10

5. Ealacciome i tiene cartificacian &n los EFHU'EI'IIE'E- lipog de mslones fuers de barda
Selecniona fodos las que correspondan

_| Yamakhs
| Mercury
| Suzuki

Este contenida =0 ha ddo ceads fi apabadn per Sosgle

Google Formularios



