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CONTENIDO



El presente proyecto estudia, analiza y optimiza los

parámetros característicos del parque automotor

marítimo de la ASC.TRC. “La Garza” para el desarrollo

de un plan de mantenimiento programado que abarca

toda la información técnica referente al mantenimiento

de los motores marinos, así como también al registro y

manejo de la flota de embarcaciones. Además de un

análisis estructural motriz del crucero Impakucha.

RESUMEN



ANTECEDENTES JURÍDICOS ASC.TRC.LG



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

ANÁLISIS Y ESTUDIO DE LOS PARÁMETROS DEL PARQUE AUTOMOTOR 

MARÍTIMO DE LA ASOCIACIÓN DE TURISMO RURAL Y COMUNITARIO “LA GARZA” PARA 

EL DESARROLLO DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO PROGRAMADO

Capacitación de los 

miembros de la 

asociación “La 

Garza” en procesos 

de mantenimiento 

adecuados para 

motores marinos.

Desarrollo de 

manuales con 

correctos procesos 

de mantenimiento 

preventivo y 

correctivo de 

motores náuticos.

Establecer adecuados 

planes para el 

mantenimiento en base 

a las necesidades 

operativas y 

funcionales de los 

motores fuera de borda 

de la asociación “La 

Garza”.

Programa de 

mantenimiento en 

el cual se 

consideren los 

recursos humanos, 

materiales y 

financieros para la 

ejecución de los 

planes de 

mantenimiento. 

Carencia de 

repuestos para 

sistemas auxiliares 

de los motores 

marinos del parque 

automotor de la 

Asociación “La 

Garza”. 

Inexistencia de la 

programación y 

ejecución del 

mantenimiento, lo 

que conlleva a que 

los motores de las 

embarcaciones se 

encuentren 

inoperativos.

Inapropiados 

procesos de 

mantenimiento que 

disminuyen la vida 

útil de los motores 

fuera de borda de la 

asociación “La 

Garza”.

Desconocimiento 

de los procesos de 

mantenimiento de 

los motores 

marinos.



● Optimización de los parámetros característicos y

puesta a punto de los motores náuticos marca

Yamaha.

● Implementación de un sistema de control de

mantenimiento mediante software programado que

gestione los procesos de mantenimiento y el periodo

de ejecución de estos.

● Determinación de los requerimientos económicos

necesarios para la planificación y programación del

mantenimiento de las embarcaciones de la asociación

“La Garza”.

METAS



Determinar la operatividad de los motores marinos,

optimizar los parámetros característicos de ellos y

elaborar paralelamente un plan de mantenimiento

preventivo programado aplicado a estos motores para su

mejor desempeño operacional, seguridad y garantizar

los servicios que prestan.

OBJETIVO GENERAL



OBJETIVOS ESPECÍFICOS

● Recopilar información técnica de los motores náuticos

de la asociación “La Garza” que operan en la cuenca

del lago San Pablo.

● Levantar la información in situ y el estado actual de las

embarcaciones.

● Efectuar un estudio de la estructura y sistemas motrices

del crucero Impakucha para delimitar falencias.



● Realizar la optimización de los parámetros

característicos del parque automotor náutico

perteneciente a la asociación “La Garza”.

● Establecer un sistema programado de control para el

mantenimiento del parque automotor náutico de la

asociación “La Garza”.

● Capacitar a los miembros que conforman la ASC.TRC.

“La Garza” acerca de los procesos y tiempos de

mantenimiento adecuados para cuidado de los

motores náuticos existentes.



HIPÓTESIS

Mediante el análisis y estudio de los parámetros

característicos del parque automotor marítimo se

incrementará la eficiencia de los procesos de

mantenimiento en un 50% gracias a la implementación de

un software asistido por computador.



VISITA TÉCNICA AL 
PARQUE ACUÁTICO 
ARAQUE DEL LAGO 

SAN PABLO



VISITA TÉCNICA



ANÁLISIS Y ESTUDIO 
DE LOS PARÁMETROS 

CARACTERÍSTICOS 
DEL PARQUE 

AUTOMOTOR MARITIMO



MOTORES

Descripción Cantidad

YAMAHA 2 HP 4

YAMAHA Enduro 40 HP 8

YAMAHA Enduro 48 HP 1

YAMAHA Enduro 75 HP 1



MOTORES



MANTENIMIENTO PREVENTIVO



MANTENIMIENTO CORRECTIVO



PLAN DE 
MANTENIMIENTO 

PREVENTIVO 
PROGRAMADO



MEMÚ PRINCIPAL



REGISTRO DIARIO



MANTENIMIENTO



MANTENIMIENTO



REPUESTOS



PROFORMA



ORDENES DE TRABAJO



ORDEN DE TRABAJO



MOTORES



MOTORES



PROVEEDORES Y SERVICIOS



ANÁLISIS 
ESTRUCTURAL DEL 

CRUCERO IMPAKUCHA





RESULTADOS 
OBTENIDOS 

POSTERIOR A LAS 
SIMULACIONES



ANÁLISIS ESTRUCTURAL DEL CRUCERO 
IMPAKUCHA EN BASE A PARÁMETROS 
EMPÍRICOS
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ANÁLISIS ESTRUCTURAL DEL CRUCERO 
IMPAKUCHA BAJO CONDICIONES DE 
MÁXIMA RESISTENCIA
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VARIACIÓN DE FACTOR DE SEGURIDAD



ESCENARIO DE RIESGO DEL CRUCERO 
IMPAKUCHA CON DISTRIBUCIÓN DE LA 
CARGA CONCETRADA EN LA PRO
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ESCENARIO DE RIESGO DEL CRUCERO 
IMPAKUCHA CON DISTRIBUCIÓN DE LA 
CARGA CONCETRADA EN LA POPA
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PROPUESTA DEL 
ESTUDIO DEL TREN 

MOTRIZ PARA EL 
CRUCERO IMPAKUCHA



SISTEMA DE TRANSMISIÓN DE 
MOVIMIENTO EN EL CRUCERO IMPAKUCHA



ADECUACIÓN Y 
MEDIDAS DE 

SEGURIDAD DEL 
CRUCERO IMPAKUCHA



PANELES SOLARES Y REFLECTORES 
UTILIZADOS PARA LA ILUMINACIÓN DEL 
CRUCERO IMPAKUCHA



ILUMINACIÓN PLANTA BAJA Y EXTERIOR 
DEL CRUCERO IMPAKUCHA



ILUMINACIÓN EN LA PLANTA ALTA DEL 
CRUCERO IMPAKUCHA



DISTRIBUCIÓN DE PASAJEROS



UBICACIÓN EXTINTORES



CAPACITACIÓN A LOS 
MIEMBROS DE LA 
ASOCIACIÓN DE 

TURISMO RURAL Y 
COMUNITARIO “LA 

GARZA”



DEMOSTRACIÓN DE TAREAS DE 
MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE 
MOTORES FUERA DE BORDA



GUÍA DE USO DEL PROGRAMA DE 
MANTENIMIENTO PREVENTIVO



CONCLUSIONES
 Se recopilo manuales y catálogos con toda la información técnica de los

tipos de motores existentes en la ASC.TRC.

 Se realizo la visita de campo al parque acuático Araque en donde la

ASC.TRC. “La Garza” realiza sus actividades para determinar la situación

actual de los motores marinos.

 Se optimizaron los parámetros característicos de los subsistemas de los 

motores marinos de la ASC.TRC. “La Garza”, mejorando la operatividad, 

eficiencia y desempeño de las embarcaciones.

 Se implemento un programa de mantenimiento preventivo realizado en el

Software Excel para el mejor control de las actividades diarias, procesos

de mantenimiento así como de sus costos y el de los repuestos.



 Se incluyo en el programa de mantenimiento preventivo una sección para

que el usuario pueda conocer a través de una proforma el precio por

unidad de los diferentes repuestos y así analizar el costo total del

mantenimiento que se necesite realizar en un determinado motor fuera de

borda.

 Se capacito a los miembros de la ASC.TRC. “La Garza” para enriquecer

sus conocimientos acerca de los procedimientos de mantenimiento

adecuados para los motores fuera de borda.

 Se capacito a los miembros de la ASC.TRC. “La Garza” sobre la utilidad y

manejo correcto del programa de mantenimiento preventivo creado para la

asociación.



 Se evidencio que después de hacer la simulación bajo los parámetros

empíricos en los cuales fue construido el crucero y la carga máxima

sugerida por el fabricante equivalente al peso combinado de 100 personas

considerando un peso promedio por persona de 70 Kg dando una carga

total de 83790 N, el crucero tiene un alto índice de riesgo de presentar una

falla estructural debido a que la carga que se concentraría en cada uno de

los miembros estructurales es demasiado excesiva lo que lleva a toda la

construcción a superar su límite de resistencia el cual es 2.413x10� N/m,

resultando en una deficiencia estructural considerable.

 Siendo el factor de seguridad uno de los aspectos mas importantes para el 

diseño estructural del crucero Impakucha y puesto que se hace imposible 

la modificación del diseño original se optó por la reducción de la carga, 

siendo 80 personas la capacidad máxima de tripulantes sugeridos debido 

a que su peso combinado nos da una carga total de 56350 N y esto a su 

vez nos garantiza que el factor de seguridad se mantendrá dentro de los 

parámetros de diseño aceptables siendo este FOS = 2.12, garantizando 

así la integridad del miembro estructural.



 Para obtener el valor del factor de seguridad más apropiado para la

estructura es necesario considerar varios aspectos los cuales son

relevantes al momento de una simulación estructural, entre ellos podemos

destacar, el objetivo de la estructura, la carga a la que va a ser sometida,

el tiempo, los materiales a utilizar para su construcción, entre otros, todas

estas consideraciones influyen en la elección de un correcto factor de

seguridad, el cual brinde una total confiabilidad y que no sobrepase los

límites de dimensionamiento.

 Cuanto mayor sea el esfuerzo presente en un miembro estructural, el

factor de seguridad decrecerá de manera inversamente proporcional,

debido a que hace que el material pase de su zona elástica y pase a su

zona plástica lo cual hace que el material se deforme y pierda sus

atributos de resistencia y de esta manera su índice de seguridad baje

peligrosamente haciendo riesgoso el transporte de pasajeros, y de manera

inversa cuando el esfuerzo disminuye el factor de seguridad aumenta

haciendo confiable a la estructura ya que conservara su integridad.



 Debido a la disposición en la que se encuentran los miembros

estructurales ubicados en el diseño del fabricante y al no contar con un

sistema que otorgue balance a la embarcación es necesario que los

pasajeros se distribuyan en toda la superficie de la cubierta del crucero

Impakucha tanto en la planta inferior como superior, ya que así se

garantizara una distribución uniforme de la carga, evitando el sobre

esfuerzo en las juntas de soldadura y los miembros estructurales de la

proa y popa cuando la carga está focalizada solo en estas áreas.



RECOMENDACIONES

 Continuar con proyectos de titulación que satisfagan las necesidades y

requerimientos de la sociedad y el sector industrial vinculados al que hacer

universitario, a través de las competencias profesionales de la Ingeniería

Automotriz.

 El diseño del sistema de control del crucero Impakucha debe ser estudiado

a profundidad considerando todas las necesidades y requerimientos de la

ASC.TRC.LG por esta razón se hace viable la ejecución de un proyecto de

titulación el cual se enfoque en este tema.

 Para el diseño y programación de un plan de mantenimiento preventivo en

Excel es de suma importancia conocer todas las posibilidades de creación

que nos brinda este software.



 Dar captaciones continuas a los miembros de la ASC.TRC. “La Garza”

sobre los avances tecnológicos en los motores fuera de borda para que la

asociación pueda estar actualizada con respecto a estos motores.

 Además la asociación necesita recibir capacitaciones en otros campos

como gastronomía y electricidad que son los campos en donde los

miembros de esta presentas falencias.

 Para futuros diseños de embarcaciones es necesario un análisis

estructural previo para de esta manera analizar si el proyecto de

construcción va a cumplir con todos los aspectos que garanticen la

seguridad de los tripulantes y la operatividad de la embarcación.

 Es importante considerar que el factor de seguridad sea el más adecuado

ya que así se garantizara un correcto funcionamiento de la estructura y

también se evitara que el diseño sea sobredimensionado, esto garantizara

que los recursos y materiales utilizados sean aprovechados en su

totalidad.



“SIN SACRIFICIO NO HAY VICTORIA.”

ARCHIBALD WITWICKY


