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RESUMEN

El presente trabajo de titulacion, analizé los parametros caracteristicos del parque
automotor maritimo de la Asociacion de Turismo Rural y Comunitario “La Garza ”, a
partir de lo cual se optimizo la eficiencia y desempefio de los motores fuera de borda,
mediante datos técnicos de fabricante de tal manera de desarrollar un programa de
mantenimiento amigable, versatil, facil manejo que contiene aspectos preventivos y
correctivos de los periodos de mantenimiento, asi como, los procesos operativos
técnicos desarrollado mediante el lenguaje de programacion C, se repotencio los
sistemas mecanicos y eléctricos de las embarcaciones de tal forma que garanticen su
correcto funcionamiento en las actividades de turismo comunitario por ASC.TRC.LG
para los que son utilizados. La asociacién cuenta con un crucero construido
empiricamente denominado Impakucha al que se le efectud el analisis estructural a
través de software asistido por computador considerando diferentes cargas y
distribucion de las mismas para un estudio de los esfuerzos y factores de seguridad
bajo diferentes condiciones de uso, de lo que se determina las condiciones de carga y
distribucion de estas, ideales para la embarcacion. Ademas en el estudio del crucero se
incluyen parametros de seguridad los cuales son necesarios para garantizar que la

navegacion sea confiable y segura.

PALABRAS CLAVE:
e MOTORES FUERA DE BORDA
e OPTIMIZACION DE PARAMETROS CARACTERISTICOS

e MANTENIMIENTO PROGRAMADO DE MOTORES MARINOS
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ABSTRACT

The present work of titling, analyzed the characteristic parameters of the marine vehicle
park of the Association of Rural and Community Tourism "La Garza", from which the
efficiency and performance of the outboard motors was optimized, by means of technical
data of manufacturer in such a way to develop a program of friendly maintenance,
versatile, Easy to use that contains preventive and corrective aspects of the
maintenance periods, as well as, the technical operational processes developed by
means of the programming language C, the mechanical and electrical systems of the
boats were repowered in such a way that they guarantee their correct operation in the
activities of community tourism by ASC. TRC.LG for which they are used. The
association has an empirically built cruise ship called Impakucha, which was subjected
to structural analysis through computer-assisted software considering different loads and
their distribution, for a study of the efforts and safety factors under different conditions of
use, which determines the load conditions and distribution of these, ideal for the boat. In
addition, the study of the cruise includes safety parameters which are necessary to

ensure that navigation is reliable and safe.

KEYWORDS:
e OUTBOARD ENGINES
e OPTIMIZATION OF CHARACTERISTIC PARAMETERS

e PROGRAMMED MAINTENANCE OF MARINE ENGINES
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CAPITULOI

PLANTENIAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Antecedentes investigativos

En 2006 la municipalidad de Otavalo realizé capacitaciones a los moradores de
la Comuna Araque en la parroquia San Pablo de Lago sobre el aprovechamiento de los
diferentes atractivos turisticos de la comuna. A partir de lo cual se formé la Asociacion
de Turismo Rural y Comunitario “La Garza” con cien socios oriundos de la misma

comunidad.

En esta época ya que no eran una asociacion legal, los mismos socios hicieron
un esfuerzo y aportaron econémicamente para la creacion del parque acuatico
ubicandolo en la parte de la cuenca del Lago San Pablo perteneciente a la comunidad
de Araque. En sus primeros anos la asociacion formé una red de servicios para, siendo
uno de ellos una flota de diecinueve botes de transporte propulsados por motores
nauticos cada uno para veinte pasajeros que fueron incorporados para brindar
recorridos por el lago San Pablo a los visitantes nacionales y extranjeros del parque.

(Morales, 2019)

En el afio 2014 pasé a ser una asociacién legal al cumplir con lo establecido en
el articulo 6 del acuerdo ministerial No 004 — 23-06-2014, en el que se establecen los
requisitos para actividades turisticas que tienen que cumplir los centros de turismo

comunitario. Esto fue de gran beneficio ya que fueron reconocidos por el Ministerio de
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Turismo lo cual les abrié la posibilidad de recibir ayuda econdmica anual por parte de la
junta parroquial de San Pablo del Lago y realizar proyectos en conjunto con la

Prefectura de Imbabura. (Ministerios del Ecuador, 2014)

La asociacion cuenta con una directiva reconocida por la Direccidén de Turismo
del GADM de Otavalo, Prefectura de Imbabura y Ministerio de Turismo. Anualmente la
asociacién paga dos rubros, uno al GADM de Otavalo por el permiso de funcionamiento
y otro a la Comuna por el uso del terreno. Esto es solventado con las ganancias que
genera el parque acuatico, los cuales se destinan a los gastos tanto del parque como

para diversas obras en la comuna.

Figura 1

Crucero Impakucha ASC.TRC. “La Garza”

Nota. En el grafico se puede observar al Crucero Impakucha navegando por el Lago
San Pablo.
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Este afio con el objetivo atraer a nuevos visitantes la Asociacion de Turismo
Rural y Comunitario “La Garza” vio la necesidad de innovar en su servicio de recorridos
por el lago, por lo cual implementaron nuevas opciones para los turistas. Un recorrido
fluvial con el Crucero Impakucha, que es una embarcacién construida artesanalmente
de dos pisos con capacidad para setenta personas propulsada por un motor nautico
Yamaha enduro 70 y boyas choconas Yamaha 2C adquiridas con apoyo de la
Prefectura de Imbabura los que requieren métodos de optimizaciéon de los parametros
caracteristicos y mantenimiento a fin de garantizar su eficiencia durante dichas
actividades. Con la incorporacion de la nueva embarcacion y las boyas choconas en
conjunto con los botes ya existentes en la actualidad la asociacion cuenta con catorce

motores en su mayoria Yamaha: (La Hora, 2019)

Tabla 1

Numero de motores existentes en la ASC.TRC. “La Garza”

Descripcion Cantidad
YAMAHA 2 HP 4
YAMAHA Enduro 40 HP 8
YAMAHA Enduro 48 HP 1
YAMAHA Enduro 75 HP 1

Nota. Esta tabla muestra la cantidad que existen de motores de acuerdo con el tipo de

estos. (ASC.TRC.LG, 2020).

En el parque acuatico de la Asociacion de Turismo Rural y comunitario La Garza

existen varios motores y embarcaciones que presentan fallas de funcionamiento, debido
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a la falta de mantenimiento de los mismos, de acuerdo al oficio No ASC.TRC.LG.033-
2019 de 18 de octubre de 2019 solicita se inspeccione el estado de sus embarcaciones
y motores a fin de proceder con el estudio como parte de proyecto de titulacion a ser
realizado por estudiantes de la ESPE sede Latacunga como aporte de la universidad a

sectores vulnerables de la sociedad.

El parque acuatico trabaja de 08:30 a 19:00 horas, en donde sus embarcaciones
realizan recorridos con una de duracién de treinta minutos en dos modalidades, una vez
cada nueve dias laborables y un fin de semana al mes. El mantenimiento de los botes

se realiza cada vez que se observe que sea necesaria sin un debido plan para ello.

El costo por el mantenimiento preventivo de un motor fuera de borda es variable
ya que depende estado de las diferentes partes y las horas que lleva trabajando el
motor, asi como de los recursos con los que cuenta la asociacién al momento del

mantenimiento.

Segun YAMAHA Motor Company, fabricante de la mayor parte de los motores
existentes en el parque acuatico, el mantenimiento de estos debe ser periddico de
acuerdo con las horas de trabajo, con lo cual establecen un primer mantenimiento a las
veinte horas. Por lo que es necesario que la asociacion adopte un plan de
mantenimiento preventivo programado que sirva como una herramienta técnica de

trabajo indispensable dentro de su servicio acuatico. (IMENSA, 2019)

El mantenimiento preventivo programado permitira realizar tareas planificadas

para garantizar el correcto funcionamiento de los motores fuera de borda durante su
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ciclo de vida util y asi mismo evitara que los servicios acuaticos tengan que cancelarse

por fallas en los motores fuera de borda.

1.2 Planteamiento del problema

La Asociacion de Turismo Rural y Comunitario “La Garza” es una asociacion sin
fines de lucro motivo por el cual se ha considerado apoyar a este sector vulnerable de la
sociedad ecuatoriana para obtener una forma de sustentar sus actividades de

autogestion.

Tomado en cuenta este factor la presente investigacion pretende realizar la
optimizacién de los parametros caracteristicos del parque automotor maritimo y

propuesta del plan de mantenimiento de los motores fuera de borda.



Figura 2

Arbol de problemas

Capacitacion de
los miembros de la
asociacion “La
Garza” en
procesos de
mantenimiento
adecuados para
motores marinos.

Desarrollo de
manuales con
correctos procesos
de mantenimiento
preventivo y
correctivo de
motores nauticos.

Establecer adecuados
planes para el
mantenimiento en
base a las
necesidades
operativas y
funcionales de los
motores fuera de
borda de la asociaciéon
“La Garza”.

Programa de
mantenimiento en
el cual se
consideren los
recursos
humanos,
materiales y
financieros para la
ejecucion de los
planes de

N

ANALISIS Y ESTUDIO DE LOS PARAMETROS DEL PARQUE AUTOMOTOR MARITIMO DE LA
ASOCIACION DE TURISMO RURAL Y COMUNITARIO “LA GARZA” PARA EL DESARROLLO
DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO PROGRAMADO

Desconocimiento
de los procesos de
mantenimiento de
los motores
marinos.

Inapropiados
procesos de
mantenimiento que
disminuyen la vida
util de los motores
fuera de borda de la
asociacioén “La
Garza”.

Inexistencia de la
programacion y
ejecucion del
mantenimiento, lo
que conlleva a que
los motores de las
embarcaciones se
encuentren
inoperativos.

Carencia de
repuestos para
sistemas auxiliares
de los motores
marinos del parque
automotor de la
Asociacion “La
Garza”.

Nota. En el grafico se puede observar el arbol de problemas que se encontraron en la
ASC.TRC. “La Garza”.

En la asociacion “La Garza” existe un desconocimiento por parte de sus
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miembros acerca del adecuado mantenimiento que se debe realizar a motores marinos,

debido a este motivo es necesaria la intervencién de la academia mediante el presente

proyecto de investigacion considera un estudio de las embarcaciones y su sistema de
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propulsion por combustién interna de tal manera de optimizar los parametros
caracteristicos del parque automotor nautico y desarrollar los procesos y procedimientos

del mantenimiento programado.

Al no contar con los procesos adecuados de mantenimiento para este tipo de
motores trae como consecuencia una disminucion de la vida util y operativa de los
mismos lo que hace necesario el desarrollo de manuales técnicos en los cuales se
detalle los correctos procedimientos para el mantenimiento de los motores marinos ya

que asi se garantiza su operatividad.

Debido a que la Asociacién “La Garza” no cuenta con una planificacion y
ejecucion de un plan de mantenimiento el cual sea periédico, da como resultado que los
motores de sus embarcaciones se encuentren inoperativos es por eso la necesaria
inclusion de un plan de mantenimiento programado apropiado el cual este orientado a
satisfacer los requerimientos de funcionalidad de los motores fuera de borda y a su vez

afianzar la operatividad de estos.

Ya que se hace notable la inexistencia de varios repuestos para sistemas
auxiliares de los motores marinos, asi como también el desconocimiento de estos y de
sus costos es necesario adjuntar un programa de mantenimiento, el mismo que tome en
cuenta los recursos tanto humanos, materiales y financieros para la ejecucion del plan

de mantenimiento planteado.

Se llevara a cabo una capacitacién a los miembros de la asociacion en el lugar

en el que operan actualmente, en la que se abarcaran todas las tematicas tanto teéricas
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como practicas inherentes al correcto mantenimiento de los motores nauticos y asi
también al uso del programa, el cual es la herramienta que gestiona los procesos y

periodos adecuados de mantenimiento.

1.3 Descripcion resumida del proyecto

En la presente investigacion se recopilé informacion técnica inherente a los
motores nauticos tomando en cuenta aspectos referentes a los sistemas que los
conforman, sus partes principales, el funcionamiento y averias mas comunes que se
puedan suscitar en este tipo de motores, los mismos que son utilizados en las
embarcaciones las cuales promueven el turismo comunitario y estan bajo la supervision

de la asociacion “La Garza” de la cuenca del Lago San Pablo.

Se realiz6 una inspeccion in situ en el lugar de funcionamiento de las
embarcaciones con el objetivo de constatar el estado actual de los motores nauticos y

embarcaciones mediante previa coordinacion entre la asociacion y la universidad.

El método mas idéneo que se considerd para la optimizacion de los parametros
caracteristicos de los motores marinos en el presente proyecto de investigacion es el
mejoramiento de sistemas de encendido, transmision y refrigeracion logrando asi un
incremento en la potencia, respetando los parametros técnicos y matematicos
aplicables en este proceso, tomando en cuenta lo antes mencionado se lo aplicara a los
motores marinos con los que cuenta la asociacion “La Garza”, es decir motores marinos
tales como, Yamaha Enduro 70HP, Yamaha Enduro 40HP, Yamaha Enduro 48HP,

Yamaha 2HP.
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Se efectud el estudio del crucero Impakucha construido de manera artesanal, a
partir de un analisis estructural, motrices y accesorios eléctricos — electrénicos,
mediante software de ingenieria asistido por computador de tal forma de validar el
proceso de manufactura efectuado, de ser necesario proponer un plan de optimizacion

de aquellos sistemas que presenten falencias.

Se establecio un sistema de control para el mantenimiento del parque automotor
nautico de la asociacion “La Garza” el cual consiste en un software programado que
controle los procesos de mantenimiento y el periodo de ejecucion de estos, utilizando un
sistema de registro y base de datos de trabajo realizados en cada motor y embarcacion,
en sus actividades marinas con el fin de realizar una proyeccion anual de recursos y

costos para la gestion y administracion del mantenimiento.

Se efectud una capacitacion a los miembros de la asociacion en el lugar en el
que actualmente se encuentran operando, en la que se abarcaran todas las tematicas
tanto tedricas como practicas inherentes al correcto mantenimiento de los motores
nauticos y asi también al uso del programa, el cual es la herramienta que gestiona los

procesos y periodos adecuados de mantenimiento.

Se cuenta ademas con un analisis econémico para cada proceso de trabajo, el
mismo que brindara un listado detallado de todos los insumos y materiales, con sus
respectivos costos estimados, los cuales sean requeridos para cada mantenimiento

dependiendo del motor al cual se esté realizando los procesos correspondientes.
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Por medio de la optimizacion de los parametros caracteristicos y el sistema de
control de mantenimiento la asociacion se cuenta con una herramienta técnica de
trabajo la cual agilizara los procesos y la cual sera indispensable para futuros

mantenimientos que se realicen en sus motores.

1.4 Justificacion e importancia

La Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE realiza actividades académicas
de vinculacién con la sociedad a través de un sistema de gestion de responsabilidad
social fomentando la formulacion y ejecucion de programas — proyectos con la

comunidad.

Actualmente la asociacion “La Garza” no cuenta con un plan de mantenimiento
que garantice el correcto funcionamiento de los motores nauticos, ademas del
desconocimiento acerca de optimizacion de los parametros caracteristicos de los
mismos, lo cual representa pérdidas considerables. De acuerdo con el perfil profesional
del Ingeniero Automotriz y sus competencias, brindaran apoyo técnico el cual satisfaga
las necesidades de la asociacién asi mismo vincula los procesos de ensefianza y

aprendizaje con las empresas.

Para la asociacion, la disminucion de los costos por mantenimiento gracias a la
ejecucion del plan propuesto permitira obtener beneficios que vienen acompafados de
un mejoramiento continuo y una mayor rentabilidad operacional mejorando asi la

competitividad con otras asociaciones de igual indole.
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La asociacion podria beneficiarse con un sistema de control de mantenimiento

preventivo que marcara un antes y un después en el manejo apropiado de los motores

marinos cuando requieran mantenimiento. Esto garantizara una mayor operatividad del

parque automotor nautico y los beneficios que esto conlleva tanto logisticos como

economicos, dando a los usuarios un servicio de calidad y seguro.

1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo general

Determinar la operatividad de los motores marinos, optimizar los parametros
caracteristicos de ellos y elaborar paralelamente un plan de mantenimiento
preventivo programado aplicado a estos motores para su mejor desempefio

operacional, seguridad y garantizar los servicios que prestan.

1.5.2 Objetivos especificos

Recopilar informacion técnica de los motores nauticos de la asociacion “La
Garza” que operan en la cuenca del lago San Pablo.

Levantar la informacion 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 optimizacion de los parametros caracteristicos del parque automotor
nautico perteneciente a la asociacién “La Garza”.

Establecer un sistema programado de control para el mantenimiento del parque
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automotor nautico de la asociacion “La Garza”.
e 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

nauticos existentes.

1.6 Metas

e Optimizacion de los parametros caracteristicos y puesta a punto de los motores
nauticos marca Yamaha.

e Implementacion de un sistema de control de mantenimiento mediante software
programado que gestione los procesos de mantenimiento y el periodo de
ejecucion de estos.

e Determinacién de los requerimientos econdmicos necesarios para la
planificacion y programacién del mantenimiento de las embarcaciones de la

asociacion “La Garza”.

1.7 Hipotesis

Mediante el analisis y estudio de los parametros caracteristicos del parque
automotor maritimo se incrementara la eficiencia de los procesos de mantenimiento en

un 50% gracias a la implementacion de un software asistido por computador.
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1.8 Variables de investigacién

Para el proyecto de investigaciéon se aplicara las variables como son: variables

dependientes y variables independientes.

o Variables Independientes:

Embarcaciones de la Asociacién de Turismo Rural y Comunitario “La Garza”.

e Variables Dependientes:

Optimizacién de los parametros caracteristicos de los motores nauticos.

1.8.1 Variable Independiente:

o Embarcaciones de la Asociacion de Turismo Rural y Comunitario “La Garza”.

Tabla 2

Operacionalizacion de la variable independiente

Concepto Categoria Indicadores  items Técnicas Instrumentos
Son los Parametros Estado de Actas Visita Revision de
indicadores  caracteristic equipos de técnica parametros
del os del herramientas caracteristicos
desempefo  servicio
que realizan acuaticode Mantenimiento  h Preventivas Manual del
las los botes Especificaci fabricante

embarcacion ones
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Concepto Categoria Indicadores items Técnicas Instrumentos
es Funcionamient h Célculos Ecuaciones
propulsadas o] Medicion
por motores : : .
marinos. Tiempos de h Calculos Ecuaciones

parada Medicion
Temperatura °C Medicion Prueba de
del Lago laboratorio
Termometro
Catalogos Manu Manejode  Bases
ales informacion  digitales
técnica Yamaha
Rutinas de Diagr Observacié Rubricas de
mantenimiento amas n evaluacién
de
proce
Sos

Nota. En esta tabla se muestra las variables independientes que se determinaron para

este proyecto de titulacion.

1.8.2 Variable Dependiente

¢ Optimizacion de los parametros caracteristicos de los motores nauticos.

Tabla 3

Operacionalizacion de la variable dependiente

Concepto Categoria Indicadores Iitems Técnicas Instrumentos
Son las Parametros Velocidad RPM  Caélculos Ecuaciones
mejoras de caracteristico Medicion
los s del motor
parametros nautico. Compresion  PSI Calculos Prueba de
caracteristica Medicion laboratorio
s de los ;

Consumo g/kWh Calculos Prueba de
motores d Medici laboratori
Eifees. e edicién aboratorio

Ecuaciones




Concepto Categoria Indicadores items Técnicas Instrumentos
combustible
especifico
Potencia Hp Calculos Prueba de
neta Medicion laboratorio
Termdmetro
Parametros Voltaje \% Medicion Prueba de
de laboratorio
funcionamient Multimetro
odela automotriz
gestion :
electrénica Reglajesde % Calculos Prueba de
del sistema funcionamie Medicion  laboratorio
de encendido nto Multimetro
y arranque. OSCiIOSCOpiO
Ajuste de % Calculos Prueba de
combustible Medicion laboratorio
Sistemade Estad Inspeccion Manual del
proteccion o} fabricante
catédica
Parametros Refrigerante Lt Inspeccion Manual del
de fabricante
funcionamient
o de del
sistema de

enfriamiento.

este proyecto de titulacion.

Nota. En esta tabla se muestra las variables dependientes que se determinaron para
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1 Motores fuera de borda

De acuerdo con lo mencionado por (Blacio, 2009), los motores fuera de borda
son maquinas que, provistas de hélices y direccién, dan movimientos a embarcaciones
ligeras, de trabajo o deportivas. Su nombre se deriva de su instalacion ya que estas

maquinas se colocan en la parte exterior de la borda de popa de las embarcaciones.

El motor fuera de borda es el sistema mas frecuente de propulsién para
embarcaciones de pequeino tamano. Las potencias disponibles abarcan un amplio
rango y su rendimiento 6ptimo se obtiene en embarcaciones de desplazamientos ligeras
y rapidas ya que su uso en embarcaciones de desplazamiento lentas y pesadas
implicaria un funcionamiento ineficiente, alejado de su punto 6ptimo y, por lo tanto, una

gran ineficiencia y consumo de combustible. (Tecnologia Maritima, 2012)

Segun (Torralvo, 2011) las embarcaciones con motores fuera de borda
proporcionan una alternativa eficiente, rapida y segura para suplir las necesidades de
transporte a un universo de beneficiados compuesto por las industrias portuarias, de
hidrocarburos, de vigilancia y patrullaje, hotelera y de turismo, transporte de pasajeros,

actividades de pesca y recreacion.
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2.2 Funcionamiento de un motor fuera de borda

Se entiende como un motor de dos tiempos es aquel que realiza los ciclos de
entrada, compresién, expulsion y expulsion de una sola carrera del cilindro. (Blacio,

2009)

En el primer tiempo, se abre la rendija de admision o entrada y se comprime la
mezcla de aire y combustible que hay en el cilindro (fases de entrada y comprension).
En el momento que el pistdn se encuentra en el punto maximo de carrera hacia arriba
(maxima compresion de la mezcla), la bujia produce la chispa que enciende la mezcla y
le hace explotar debido a la alta compresion del cilindro (fase de explosion); y, por
ultimo, la explosién mueve el piston hacia abajo, cerrando la rendija de entrada y
abriendo la de salida o expulsidon de gases (fase de expulsion). En este caso el embolo
cumple las funciones de valvulas de entrada de aire y salida de gases de escape.

(Blacio, 2009)

El movimiento del pistdn se transmite al cigiiefial por medio de brazos y poleas;
el movimiento del ciglienal se comunica al eje principal, el cual es vertical, y se une en
la parte inferior de la pata (en la caja de transmision) con el eje horizontal que es el que

imparte movimiento a la hélice. (Blacio, 2009)
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2.3 Partes de un motor marino

Un motor fuera de borda se compone de una cabeza de fuerza que contiene un
motor de combustion interna, un soporte para sujetarlo a la embarcacién y una
transmisién vertical que se encarga de entregar la potencia de giro a la hélice para que

esta produzca propulsion. (Torralvo, 2011)

Figura 3

Partes fundamentales de un motor fuera de borda

Cabeza
de fuerza

Soporte

Unidad
Inferior

Nota. El grafico representa las principales partes de un motor fuera de borda Yamaha.

(Yamaha Technical Academy, 2009).

Tabla 4

Partes fundamentales de un motor fuera de borda

Parte Funcion

Cabeza de Fuerza e Generacion de la potencia.
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Parte Funcién
Soporte e Fijacion del bote.
e Direccion.
e Ajuste del Angulo de inclinacion.
¢ Amortiguacion de la vibracion: La vibracién generada

por la transmision de potencia desde la cabeza de
fuerza es disminuida por los amortiguadores.

¢ Reduccién de ruido: Se reduce el ruido generado en la
salida de los gases de escape y permite salir el agua
caliente procedente del motor.

Unidad inferior e Generacion de empuje.
e Timdn: Actua como timon variando la direccion de
empuje de la hélice.
o Refrigeracion: Lleva el agua recogida desde la rejilla a
refrigerar el motor.
e Salida de gases quemados: Los gases quemados salen
por debajo de la superficie del agua.

Nota. En esta tabla se muestran las principales partes de un motor fuera de borda

Yamaha. (Yamaha Technical Academy, 2009)

2.3.1 Cabeza de fuerza

La cabeza de fuerza esta ubicada en la parte superior del motor, y es alli donde

se genera la potencia, es decir:

Es el motor del fuera de borda. La estructura fundamental de la cabeza de
fuerza, basicamente, es la misma de un motor de combustion interna comun y
normal con disposicion del eje del cigiienal vertical. La cabeza de fuerza se
compone en su mayoria de un motor que puede ser de dos o cuatro tiempos,
charol que la soporta y una tapa protectora que tiene los oficios de entrada de

aire necesarios para producir la combustién. Ademas, en ella se encuentran
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muchos de los sistemas criticos para el buen funcionamiento del motor.

(Torralvo, 2011)

2.3.2 Soporte

También conocido como unidad intermedia, “contiene los elementos necesarios
para sujetar el motor al bote, también el sistema de inclinacion o trim, el exhosto del
motor y ademas acopla el sistema de direccién del bote. La longitud de este se conoce

como altura del transom”. (Torralvo, 2011)

2.3.3 Unidad inferior

Es la caja de transmisién del motor fuera de borda; “esta contiene el embrague,
juegos de pifiones y rodamientos que entregan la potencia producida en la cabeza de

fuerza a la hélice para convertirla en fuerza de propulsién”. (Torralvo, 2011)

2.4 Generalidades de los motores Yamaha

La Historia de Yamaha inicia a finales del siglo XIX como una industria
fabricante de instrumentos musicales, que luego de 50 afios, durante la segunda
guerra mundial, se fortalece con la produccion de motocicletas. Sin embargo, es hasta
1960 que Yamaha decide incursionar en el mercado de los motores fuera de borda y
desde entonces se ha posicionado como una de las marcas mas fuertes y con mayor
indice de ventas en el mercado global de motores fuera de borda de dos y cuatro

tiempos. (Torralvo, 2011)
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2.4.1 Funciones basicas de los motores marinos

Existe una diversidad de trabajos que un motor nautico puede efectuar cuando
se instala en un bote u otro tipo de quipo acuatico. Debe propulsar la embarcacion en
linea recta de manera eficiente, también girar, parar y reversar el bote eficientemente.
Para esto el motor debe instalarse correctamente, tener todos sus mecanismos

funcionando y contar con un piloto experimentado. (Yamaha Technical Academy, 2009)

2.4.2 Nomenclatura del modelo

Dependiendo el mercado al cual se esta dirigiendo el producto, Yamaha ha
creado las siguientes dos nomenclaturas para identificar cada uno de sus modelos y sus

variaciones: (Yamaha Technical Academy, 2009)

e Para el mercado generales (excepto Estados Unidos y Canada)

L 200 F E T O X

1: Descripcion del modelo
L: Contra rotacion
F: Cuatro tiempos
E: Enduro

P: Pro



Z: HPDI
2: Potencia en el eje de la hélice en caballos de fuerza (hp)
3: Generacion del motor
4: Arranque y sistema de mandos
M/ sin letra: Arranque manual/ Inclinacién manual
E: Arranque eléctrico/ mandos remotos
EM: Arranque manual/ mandos remotos (excepto el 2 y 5 HP)
C/ sin letra: Arranque manual/ inclinacion manual/ tanque d combustible en
motor
S: Arranque manual/ inclinacién manual/ tanque de combustible separado
EMH: Arranque manual y eléctrico/ inclinacién manual (E115A solamente)
5: Sistema de basculacién
Sin marca: Inclinacion manual
P: Sistema de tilt
T: Power trim and tilt.
K: Motores a kerosene
6: Sistema de lubricacion
Sin letra: Sistema de premezcla
O: Inyeccion de aceite
7: Altura del transom
S: corto 15”
L: Largo 20”
X: Ultralargo 25”

U: Superultralargo 30”

47
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o Para el mercado generales (excepto Estados Unidos y Canada)

1: Descripcion del modelo

L: Contra rotacion

F: Cuatro tiempos

E: Enduro

P: Pro

T: Transmisién de alto empuje

C: Modelo comercial

Z: HPDI
2: Potencia en el eje de la hélice en caballos de fuerza (hp)
3: Sistema de inclinacién y arranque

M: Inclinacion manual/ Arranque manual

P: Sistema de tilt/ arranque eléctrico

T: Power trim and tilt/ arranque eléctrico

E: Inclinacion manual/ arranque eléctrico
4: Altura del transom

S: corto 15”

L: Largo 20”

X: Ultralargo 25”

U: Superultralargo 30”
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5. Sistema de mandos
R: mando remoto
H: mando manual
6: Anos de fabricacion
W: 1998

X: 1999

2.4.3 Material de servicio

De acuerdo con (Yamaha Technical Academy, 2009) como forma de facilitar al

usuario un conocimiento detallado de sus motores, asi como de las ultimas novedades,

cambios en los modelos y datos importantes, Yamaha brinda una amplia gama de

material de servicio, entre los cuales estan:

Guia de servicio

e Manual de servicio

e Manuales de servicio suplementarios
o Guia de modelos

¢ Informacion de servicio técnico

o Datos de servicio

¢ Informacién de mercado

e (Catalogo de partes



2.4.4 Dimensiones y peso

Las dimensiones en conjunto con el peso son detalles muy importantes que se

deben conocer antes de trabajar con este tipo de motores.

Figura 4

Dimensiones de un motor fuera de borda

Altura Transom
< ———————
9}
I~
<

Altura Total Ancho Total

[eo1 pnyibuo

Nota. El grafico representa la forma de visualizar las dimensiones de un motor fuera de

borda Yamaha. (Yamaha Technical Academy, 2009).

e Longitud total

Generalmente es la distancia des el final del brazo de direccion a la tapa

superior. (Yamaha Technical Academy, 2009)

¢ Ancho total

Normalmente es la medida entre los bordes laterales de la tapa superior.

(Yamaha Technical Academy, 2009)
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e Altura total

Es la distancia desde el topo de la tapa superior a la quilla de trasmision.

(Yamaha Technical Academy, 2009)

e Altura de transom

Distancia desde el apoyo de las abrazaderas en el espero del bote, a la

superficie de la aleta anti-cavitacion. (Yamaha Technical Academy, 2009)

e Peso

De acuerdo con (Yamaha Technical Academy, 2009) esta indicado en Kg en

Japon. Existen varias medidas de peso:
o Peso Neto: peso del producto solo (sin gasolina, aceite, baterias ni
herramientas).

o Peso Bruto: es el peso del producto con sus accesorios y fluidos.

2.5 Motores Yamaha
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Los motores de la marca Yamaha cuenta con diferentes caracteristicas técnicas

que en las siguientes tablas se iran especificando.
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2.5.1 Motor Yamaha 2HP

Los principales detalles del motor Yamaha 2HP se los encuentra en la ficha
técnica en donde se encuentran todos los detalles del aspecto de este junto a sus

caracteristicas técnicas.

Tabla 5

Ficha técnica motor Yamaha 2CMH

ASPECTO CARACTERISTICA TECNICA
DIMENSION
Longitud total 603 mm
Anchura total 240 mm
Altura total S 916 mm
Altura del peto de popa S 417 mm
Peso S 9.8 kg
RENDIMIENTO
RPM 4000 - 5000 r/min
Potencia maxima 2 HP - 5000 r/min
Velocidad de ralenti 1150 % 50 r/min
MOTOR

Tipo 2 tiempos
Cilindrada 50 cm3
Cilindros 1 cilindro
Diametro de carrera 42 x 36 mm
Sistema de encendido CDI
Bujia NGK B7HS -BR7HS
Huelgo de bujia 0,6 -0.7 mm
Sistema de control Mando popero
Sistema de arranque Manual
Sistema de carburacioén para el arranque Valvula de estrangulacion

UNIDAD DE TRANSMISION
Posiciones de marcha Marcha adelante

Relacion de engranajes 2.08 (27/13)




53

ASPECTO CARACTERISTICA TECNICA
Sistema de elevacion y trimado Elevacién manual
Marca de la hélice A
COMBUSTIBLE Y ACEITE
Sistema de combustible 1 carburador
Combustible recomendado Gasolina normal sin plomo
Capacidad depésito de combustible (integrado) 1.2 L
Consumo de combustible 1.4 L/h
Aceite de motor recomendado Aceite 2 tiempos YAMALUBE
Relacién combustible/aceite (50:1)
Lubricacion Combustible y aceites premezclados
Aceite de engranaje hipoidales SAE #90
Cantidad de aceite para engranajes 0.045L
PAR DE APRIETE
Bujia 25.0 Nm
NIVEL DE RUIDO Y VIBRACIONES
Nivel de presién del sonido para el operador 81.2dB
Vibracion en el mango popero 5.2 m/s2

Nota. En esta tabla se pueden observar todas las caracteristicas técnicas de un motor

Yamaha 2HP. (Yamaha Motor Co., Ltd., 2009)

Figura 5

Diagrama de componentes motor Yamaha 2CMH

Nota. El grafico representa los componentes de un motor Yamaha 2HP. (Yamaha Motor

Co., Ltd., 2009).
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11:
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13:

14:

15:

16:

17:

: Suspiro del tanque

: Tapon del tanque de combustible
: Capota superior

: Placa anti-cavitacion

: Hélice

: Entrada del agua de refrigeracion
: Soporte de fijacion

: Palomilla de fijacion

: Mando popero

Llave del combustible

Tirador de arranque manual

Tirador del estrangulador

Boton de parada de motor/ Interruptor de hombre al agua
Varilla de trimado

Gancho del cable de seguridad

Varilla de soporte del motor elevado

Palanca del acelerador

2.5.2 Motor Yamaha E40 HP
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Los principales detalles del motor Yamaha Enduro 40HP se los encuentra en la

ficha técnica en donde se encuentran todos los detalles del aspecto de este junto a sus

caracteristicas técnicas.
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Tabla 6

Ficha técnica motor Yamaha E40XMH

ASPECTO CARACTERISTICA TECNICA
DIMENSION
Longitud total 1073 mm
Anchura total 402 mm
Altura total S 1237 mm
Altura total L 1364 mm
Altura del peto de popa S 424 mm
Altura del peto de popa L 550 mm
Peso S 72 kg
Peso L 74 kg
RENDIMIENTO
RPM 4500 - 5500 r/min
Potencia maxima 40 HP - 5000 r/min
Velocidad de ralenti 950 - 1050 r/min
MOTOR
Tipo 2 tiempos
Cilindrada 703 cm3
Cilindros 2 cilindros
Diametro de carrera 80 x 70 mm
Sistema de encendido CDlI
Bujia NGK B7HS
Huelgo de bujia 0,6 - 0.7 mm
Sistema de control Mando popero
Sistema de arranque Manual
Sistema de carburacioén para el arranque Valvula de estrangulacion
Rendimiento maximo del generador 62
UNIDAD DE TRANSMISION
Posiciones de marcha Marcha adelante - punto muerto. marcha atras
Relacién de engranajes 2.00 (26/13)
Sistema de elevacion y trimado Elevacion manual
Marca de la hélice G
COMBUSTIBLE Y ACEITE
Sistema de combustible Carburador doble
Combustible recomendado Gasolina normal sin plomo

Capacidad deposito de combustible 24 L
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ASPECTO CARACTERISTICA TECNICA
Consumo de combustible 20 L/h
Aceite de motor recomendado Aceite 2 tiempos YAMALUBE TC-W3
Relaciéon combustible/aceite (50:1)
Lubricacion Combustible y aceites premezclados
Aceite de engranaje hipoidales SAE #90
Cantidad de aceite para engranajes 0.430L

PAR DE APRIETE

Bujia 25.0 Nm
Tuerca de la hélice 39.0 Nm

Nota. En esta tabla se pueden observar todas las caracteristicas técnicas de un motor

Yamaha Enduro 40HP. (Yamaha Motor Co., Ltd., 2016)

Figura 6

Diagrama de componentes motor Yamaha E40XMH

Nota. El grafico representa los componentes de un motor Yamaha Enduro 40HP.

(Yamaha Motor Co., Ltd., 2016).

1: Capota superior
2: Cierre de la capota
3: Anodo

4: Placa anti-cavitacion



5: Aleta de compensacién (anodo)

6: Hélice

7: Entrada del agua de refrigeracion

8: Varilla de trimado

9: Soporte de fijacion

10:

11:

12:

13:

14:

15:

16:

17:

18:

19:

20:

25:

Regulador de friccion de la direccion
Tirador de arranque manual

Tirador del estrangulador

Palanca de cambio de marcha
Mando popero

Regulador de friccién del acelerador
Botdn de parada del motor/ Interruptor de hombre al agua
Palomilla de fijacion

Palanca de bloqueo de la elevacion
Varilla de soporte del motor elevado
Tanque de combustible

Seguro

2.5.3 Motor Yamaha E48 HP
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Los principales detalles del motor Yamaha Enduro 48HP se los encuentra en la

ficha técnica en donde se encuentran todos los detalles del aspecto de este junto a sus

caracteristicas técnicas.
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Tabla 7

Ficha técnica motor Yamaha E40CMH

ASPECTO CARACTERISTICA TECNICA
DIMENSION

Longitud total 1167 mm

Anchura total 332 mm

Altura total L 1380 mm

Altura del peto de popa L 572 mm

Peso L 85 kg
RENDIMIENTO

RPM 4500 - 5500 r/min

Potencia maxima 48 HP - 5000 r/min

Velocidad de ralenti 1250 £ 50 r/min

MOTOR

Tipo 2 tiempos

Cilindrada 760 cm3

Cilindros 2 cilindros

Didametro de carrera 82 x 72 mm

Sistema de encendido CDI

Bujia NGK B7HS

Huelgo de bujia 0,6 -0.7 mm

Sistema de control Mando popero

Sistema de arranque Manual

Sistema de carburacion para el arranque Valvula de estrangulacion

Rendimiento maximo del generador 6A
UNIDAD DE TRANSMISION
Posiciones de marcha Marcha adelante - punto muerto. marcha atras
Relacién de engranajes 1.85 (24/13)
Sistema de elevacién y trimado Elevacién manual
Marca de la hélice G
COMBUSTIBLE Y ACEITE
Sistema de combustible Carburador doble

Combustible recomendado Gasolina normal sin plomo
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ASPECTO

CARACTERISTICA TECNICA

Capacidad deposito de combustible
Consumo de combustible

Aceite de motor recomendado
Relacion combustible/aceite
Lubricacion

Aceite de engranaje hipoidales
Cantidad de aceite para engranajes

24 L

20 L/h

Aceite 2 tiempos YAMALUBE TC-W3
(50:1)

Combustible y aceites premezclados
SAE #90

0.500 L

PAR DE APRIETE

Bujia
Tuerca de la hélice

25.0 Nm
35.0 Nm

Nota. En esta tabla se pueden observar todas las caracteristicas técnicas de un motor

Yamaha Enduro 48HP. (Yamaha Motor Co., Ltd., 2010)

Figura 7

Diagrama de componentes motor Yamaha E48CMH

Nota. El grafico representa los componentes de un motor Yamaha Enduro 48HP.

(Yamaha Motor Co., Ltd., 2010)

1: Capota superior

2: Tirador del arranque manual
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11:

12:

13:

14:

15:

16:

17:

18:

: Cierre de capota

: Tirador del estrangulador

: Mando popero

: Boton de parada del motor / Interruptor de hombre al agua
: Palomilla de fijacion

: Varilla de trimado

- Anodo

Entrada del agua de refrigeracion

Hélice

Aleta de compensacién (anodo)

Palanca anti-cavitacion

Soporte de fijacion

Soporte del motor elevado

Indicador de alarma de sobre temperatura
Palanca de cambio de marcha

Tanque de combustible

2.5.4 Motor Yamaha E75 HP
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Los principales detalles del motor Yamaha Enduro 75HP se los encuentra en la

ficha técnica en donde se encuentran todos los detalles del aspecto de este junto a sus

caracteristicas técnicas.
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Tabla 8

Ficha técnica motor Yamaha E75B

ASPECTO CARACTERISTICA TECNICA
DIMENSION

Longitud total 1337 mm

Anchura total 398 mm

Altura total L 1492 mm

Altura total Y 1543 mm

Altura total X 1619 mm

Altura del peto de popa L 521 mm

Altura del peto de popa Y 572 mm

Altura del peto de popa X 648 mm

Peso 115 kg
RENDIMIENTO

RPM 4500 - 5500 r/min

Potencia maxima 75 HP - 5000 r/min

Velocidad de ralenti 800 = 50 r/min

MOTOR

Tipo 2 tiempos

Cilindrada 1140 cm3

Cilindros 3 cilindros

Diametro de carrera 82 x 72 mm

Sistema de encendido CDI

Bujia NGK B8HS-10

Huelgo de bujia 0,9-1.0mm

Sistema de control Mando popero

Sistema de arranque Manual

Sistema de carburacion para el arranque Valvula de estrangulacion

Rendimiento maximo del generador 10A
UNIDAD DE TRANSMISION
Posiciones de marcha Marcha adelante - punto muerto. marcha atras
Relacion de engranajes 2.00 (26/13)
Sistema de elevacién y trimado Elevacién hidraulica

Marca de la hélice K
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ASPECTO CARACTERISTICA TECNICA
COMBUSTIBLE Y ACEITE
Sistema de combustible 3 carburadores
Combustible recomendado Gasolina normal sin plomo
Capacidad depoésito de combustible 24 L
Consumo de combustible 34 L/h
Aceite de motor recomendado Aceite 2 tiempos YAMALUBE TC-W3
Relacién combustible/aceite (50:1)
Lubricacion Combustible y aceites premezclados
Aceite de engranaje hipoidales SAE #90
Cantidad de aceite para engranajes 0.610 L
PAR DE APRIETE
Bujia 25.0 Nm
Tuerca de la hélice 35.0 Nm

Nota. En esta tabla se pueden observar todas las caracteristicas técnicas de un motor

Yamaha Enduro 75HP. (Yamaha Motor Co., Ltd., 2010)

Figura 8

Diagrama de componentes motor Yamaha E75B

Nota. El grafico representa los componentes de un motor Yamaha Enduro 75HP.

(Yamaha Motor Co., Ltd., 2010)
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9:

: Tirador del arranque manual

: Palanca de cambio de marcha
: Mando popero

: Pufio de acelerador

: Tirador del estrangulador

: Indicador de aviso

: Entrada de agua de refrigeracion

Capota superior

Boton de parada del motor/ Interruptor de hombre al agua

10: Soporte de motor elevado

11: Palanca de bloqueo de la elevacion

12: Varilla de trimado

13: Placa anti-cavitacion

14: Aleta de compensacion (anodo)

15: Hélice

16: Tanque de combustible

17: Seguro

2.6 Definicion de mantenimiento

el correcto funcionamiento de una determinada maquinaria o sistema operativo el cual

este propenso a presentar anomalias en el trascurso de un periodo de tiempo.
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El mantenimiento es un conjunto de procesos los cuales garantizan y prolongan
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Segun (Blacio, 2009) “El mantenimiento regular permite el uso satisfactorio del
motor durante un periodo extendido de tiempo, y, sobre todo, permite prevenir dafios
verdaderamente costosos que pueden darse por descuido en los requerimientos de

cuido del motor”. (p.4).

Por su parte la Norma (COVENIN, 2001), el mantenimiento es “el conjunto de

acciones que permiten conservar o restablecer un sistema productivo a un estado

especifico, para que pueda cumplir un servicio determinado” (p.1).

2.6.1 Objetivos del Mantenimiento

Los principales objetivos en los cuales se enfoca el mantenimiento, (Mufioz,

2015) menciona los siguientes:

Evitar, reducir, y en su caso, reparar, los fallos sobre los bienes

o Disminuir la gravedad de los fallos que no se lleguen a evitar

e Evitar detenciones inutiles o paros de maquinas.

o Evitar accidentes.

o Evitar incidentes y aumentar la seguridad para las personas.

e Conservar los bienes productivos en condiciones seguras y preestablecidas de
operacion.

e Reducir costes.

e Alcanzar o prolongar la vida util de los bienes. (p.4).
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2.7 Tipos de Mantenimiento

Muchos de los sistemas los cuales estan orientados al mantenimiento no solo se
centran en la correccién y solucion de fallos sino que ademas se enfocan en la

prevencion, ya que actuan antes de la aparicion de estos (Mufioz, 2015).

Los principales tipos de mantenimiento son:

¢ Mantenimiento correctivo.

¢ Mantenimiento preventivo.

2.7.1 Mantenimiento Correctivo

Abarca todas las actividades reparacion y sustitucion de componentes
deteriorados por repuestos cuando se haga presente un fallo. Este tipo de
mantenimiento es aplicable en particular en sistemas complejos, como en sistemas en
los cuales se integren componentes electronicos en los cuales se hace casi imposible
predecir una averia. También para equipos que ya tengan un prolongado periodo de
trabajo o antigliedad, en este caso en particular el inconveniente es que el fallo se
puede dar en cualquier momento, casi siempre el mas inoportuno, en el que por lo

general es cuando se somete a una mayor exigencia (Mufioz, 2015).

(Reyes, 2000) considera que “este tipo de mantenimiento se divide en dos

ramas” (p.10), correctivo contingente y correctivo programable.
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¢ Mantenimiento Correctivo Contingente

El mantenimiento correctivo contingente hace referencia a todas las actividades
que se realizan en forma inmediata, debido a que algun equipo que proporciona un
servicio vital ha dejado de hacerlo, por cualquier motivo y se tiene que actuar en forma

inmediata (Reyes, 2000).

¢ Mantenimiento Correctivo Programable

El mantenimiento correctivo programable describe las actividades que se
desarrollan en los equipos 0 maquinas que estan proporcionando un servicio trivial el
cual es necesario pero no es indispensable para brindar una buena calidad de servicio,

por lo que es mejor programar su atencion (Reyes, 2000).

2.7.2 Mantenimiento Preventivo

Es el conjunto de actividades programadas con antelacién las cuales pueden
ser, inspecciones regulares, pruebas, reparaciones, entre otras., encaminadas a reducir
la frecuencia y el impacto de los fallos de un sistema y continuar brindando el servicio

para el cual estan disefiadas manteniendo la calidad del servicio (Mufioz, 2015).

El mantenimiento preventivo se realiza segun datos entregados por los
fabricantes y los cuales establecen en determinados momentos ya sea de acuerdo con

determinadas horas de uso, repeticiones de una actividad. (Reyes, 2000) afirma:
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Este tipo de mantenimiento siempre es programable y existen en el mundo
muchos procedimientos para llevarlo a cabo, pero un analisis de éstos nos
proporciona cinco tipos bien definidos, los cuales siguen un orden de acuerdo

con su grado de fiabilidad, la cual se relaciona en razén directa con su costo.

(p-3)

Entre los tipos mas representativos del mantenimiento preventivo se destacan:

¢ Mantenimiento Predictivo

Es todas las actividades de seguimiento y monitorizacién de un sistema, que
permiten una intervencién correctora inmediata como consecuencia de la deteccion de
algun sintoma de fallo. EI mantenimiento predictivo esta basado en que muchos de los
fallos se producen lenta y previamente, en algunos casos, arrojan indicios evidentes de
una futura averia, bien a simple vista, o bien mediante la monitorizacion, es decir,
mediante la eleccidon y medicion de algunos parametros relevantes que representen el

buen funcionamiento del equipo analizado (Mufioz, 2015).

Para el monitoreo se utilizan diferentes opciones tanto eléctricas, electrénicas,
mecanicas, magnéticas y luminicas las cuales detectan posibles fallos en los diferentes

componentes que conforman un sistema. Por lo tanto, (Reyes, 2000) menciona:

En este tipo de mantenimiento, los trabajos por efectuar proceden de un
diagnéstico permanente derivado de inspecciones continuas utilizando

transductores (captadores y sensores), que tienen la propiedad de cambiar
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cualquier tipo de energia (luminica, sonora, ultrasoénica, radiante, vibratoria o
calorifica), en sefales de energia eléctrica, las cuales son enviadas a una unidad
electronica procesadora que analiza e informa del buen o mal estado de

funcionamiento de la maquina en cuestién. (p.4)

Todos estos receptores y emisores de informacion brindan al operario un

analisis mas concreto de la posible causa de fallo y ubicacion de la averia.

¢ Mantenimiento Periédico

El mantenimiento periddico se lo realiza en varios puntos a través del tiempo, o
después de un determinado niumero de horas de operacion anticipandonos a los fallos
mas severos o de otros componentes circundantes de cualquier sistema que conforma

el equipo.

Esta es una rama del procedimiento de mantenimiento preventivo el cual, es de
atencion periddica, rutinaria, lo que nos dice que se realizaran trabajos de
mantenimiento después de determinadas horas de funcionamiento del equipo, en que

se le hacen pruebas y se cambian algunas partes por término de vida util (Reyes, 2000).

¢ Mantenimiento Analitico

En el mantenimiento analitico un experto analista determina cuales sistemas

deben ser sometidos a los procesos de mantenimiento, después de verificar los datos

otorgados por los diferentes emisores y receptores de informacion integrados en el
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equipo, y de esta manera lograr reducir los tiempos muertos de operacién y asi lograr

una mayor eficiencia y calidad del producto.

Existen varios parametros los cuales el analista toma en cuenta tales como
como el tiempo que ha estado trabajando sin que se produzca una falla, la carga de
trabajo a que esta sujeto, las condiciones del ambiente en donde esta instalado, la
cantidad y tipos de falla que ha sufrido, entre otros factores. Con la recopilacion de esta
informacion el analista puede aplicar sus conocimientos de ingenieria de fiabilidad para

calcular la probabilidad que tiene el recurso de sufrir una falla (Reyes, 2000).

e Mantenimiento Progresivo

Este tipo de mantenimiento en particular realiza sus procesos en secuencia en
una linea de tiempo, por lo general en los tiempos en los que el equipo se encuentre

detenido o inoperativo. (Reyes, 2000), menciona:

Este tipo de mantenimiento consiste en atender al recurso de partes,
progresando en su atencion cada vez que se tiene oportunidad de contar con un
tiempo ocioso de éste. Es necesario hacer una "rutina", donde se dara este tipo
de mantenimiento a un motor de combustion interna, el cual se ha dividido para
su atencién progresiva en los subsistemas de encendido, carburacion,
lubricacion, y enfriamiento; haciendo cada uno de ellos los estudios de trabajos
necesarios para reponer su fiabilidad, aunque sea de manera superficial, ya que
se considera que a este recurso no se tiene la necesidad de exigirle una alta

fiabilidad. (p.25)
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Hace evidente que centra las actividades de mantenimiento en los componentes
principales de cada sistema o a su vez en los que estén mas propensos a presentar un

fallo o ya lo hayan hecho.

¢ Mantenimiento Técnico

Se lo considera como una combinacién de los criterios antes mencionados en el
mantenimiento periddico y el progresivo, es decir, mientras que en el mantenimiento
periodico se tiene la necesidad de contar con que el recurso tenga un tiempo de
inactividad suficiente para repararlo, o en su defecto, tener un recurso de reserva, y en
el mantenimiento progresivo se esta practicamente a la expectativa de tiempos
inactividad muy limitados, que coincidan aproximadamente con nuestras fechas
programadas, mientras que en el mantenimiento técnico se atiende al recurso por
partes, progresando en él cada fecha programada, la cual esta calculada por un analista
auxiliandose de la informacién necesaria para conocer el grado de fiabilidad del equipo
y poder deducir el tiempo de falla de cada etapa, con lo cual su programacion o rutina
de atencion obligaria a atender el recurso con antelacion al mencionado tiempo (Reyes,

2000).

Teniendo en cuenta estos conceptos se puede inferir que en un motor de
combustion interna es necesario atender cada subsistemas desde una perspectiva de
priorizacion de aquellos sistemas y componentes los cuales son mas propenso a
presentar una averia o estan sujetos a un desgaste prematuro, con respecto a los

componentes de los otros sistemas, es por eso que va de la mano con el mantenimiento
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analitico ya que de esta manera de garantizar la fiabilidad de los procesos de
mantenimiento y de operatividad optima del equipo y de sus sistemas que lo conforman.

(Reyes, 2000)

2.8 Diseno estructural

Para un correcto disefio estructural es necesario tomar en cuenta varios
aspectos de analisis los cuales garantizaran que la estructura se desempefie

adecuadamente en el area a la que esta orientada.

2.8.1 Factor de seguridad

El factor se seguridad se origina de las incertidumbres que se presentan al
momento de disefar una estructura como lo son la carga, el esfuerzo, la deflexion, entre
otros. Debido a que el esfuerzo, no siempre varia de forma lineal con respecto a la
carga, el uso de la carga como parametro de perdida de funcién puede no ser
aceptable, es por esta razon que es mas comun expresar el factor de seguridad en

términos de esfuerzo y resistencia permisible. (Budynas & Nisbett, 2008)

resistencia de pérdida de funcion
ng =

esfuerzo permisible
Ecuacion 1

Factor de seguridad en términos de esfuerzo y resistencia
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Los parametros de resistencia y esfuerzo deben ser del mismo tipo y tener las
mismas unidades, ademas deben compartir la misma ubicacion critica. (Budynas &

Nisbett, 2008)

e Criterio de Pugsley

En este criterio se considera que el Factor de Seguridad viene dado de
multiplicar dos coeficientes, los cuales a su vez dependen de ciertas caracteristicas

acerca del diseno. Tomando en cuenta esto se tiene: (Budynas & Nisbett, 2008)

N = NXNY
Ecuacion 2

Factor de sequridad de acuerdo con el criterio de Pugsley

Dénde:

NX : coeficiente de seguridad que involucra las caracteristicas A, By C.

A: calidad de los materiales, destreza, mantenimiento e inspeccion.

B: control sobre la carga aplicada a la parte.

C: exactitud del analisis del esfuerzo, informacion experimental o experiencia
con dispositivos similares.

NY : coeficiente de seguridad que involucra las caracteristicas D y E.

D: peligro para el personal.

E: impacto econdmico sobre las consecuencias del disefio.
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Para manejar el criterio de Pugsley, es importante tener en cuenta que las
caracteristicas A, B y C se identifican con los simbolos: muy bien (mb), bien (b), regular
(r) y pobre (p). Por su lado, las caracteristicas D y E se identifican con los simbolos:

muy serio (ms), serio (s) y no serio (ns). (Roncancio, 2006)

En la tabla 9 se proporcionan los valores de NX para varias condiciones de A, B
y C. Asi mismo, en la tabla 10 se proporcionan valores de NY para varias condiciones

deDyYE.

Tabla 9

Valores de Ny

Caracteristica B=
mb B r ¢]
A=mb C=mb 1,1 1,3 1,5 1,7
C=b 1,2 1,45 1,95
C=r 1,3 1,6 1,9 2,2
C=p 1,4 1,75 2,1 2,45
A=b C=mb 1,3 1,55 1,8 2,05
C=b 1,45 1,75 2,05 2,35
C=r 1,6 1,95 2,3 2,65
C=p 1,75 2,15 2,55 2,95
A=r C=mb 1,5 1,8 2,1 2,4
C=b 1,7 2,05 2,4 2,75
C=r 1,9 2,3 2,7 3,1
C=p 2,1 2,55 3,0 3,45
A=p C=mb 1,7 2,15 2,4 2,75
C=b 1,95 2,35 2,75 3,15
C=r 2,2 2,65 3.1 3,55
C=p 2,45 2,95 3,45 3,95

Nota. En la tabla se observan los Valores de Ny resultado de combinar las condiciones

A, By C. (Roncancio, 2006)



Tabla 10

Valores de N y

Caracteristica D=
ns S ms
E=ns 1,0 1,2 1,4
E=s 1,0 1,3 1,5
E=ms 1,2 1,4 1,6
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Nota. En la tabla se observan los Valores de N,, resultado de combinar las condiciones

D y E. (Roncancio, 2006)
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CAPITULO Il

DISENO DE LA PROPUESTA

3.1 Estudio de la optimizacién de los parametros de funcionamiento de los

motores marinos

Para el estudio de optimizacién de parametros de funcionamiento de diferentes
tipos de motores marinos existentes en la ASC.TRC.LG se realizaron diferentes
actividades de mantenimiento para lograr asi aumentar la fiabilidad y rendimiento de

estos.

3.1.1 Mantenimiento preventivo

El mantenimiento preventivo que se realiz6 en todo el parque automotor
maritimo de ASC.TRC.LG consistié en una inspeccién general de todo el motor,
empezando por las la comprobacion lineas de combustible, verificacion del estado de
los filtros de combustible y un remplazo de estos de ser necesario, se realizé la
comprobacion del ajuste y estado de la hélice, el cambio del aceite de engranes, un
cambio y calibracion de bujias, la verificacion del estado de los anodos exteriores y

rejillas de entrada de agua de refrigeracion.
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Figura 9

Motores fuera de borda en la ESPE-Sede Latacunga

Nota. En el grafico se observan los motores ubicados en el taller de mecanica de patio
de la ESPE-Sede Latacunga para la realizacion de las diferentes tareas de

mantenimiento.

En la mayoria de los motores, luego de la verificacion del estado de los filtros de
combustible se determind que era necesario el reemplazo completo de estos, para lo
cual se utilizaron repuestos originales de la marca. En los motores Yamaha E40 HP y
Yamaha E48 HP se usaron filtros de combustible con cddigo 61N-24560-00 mientras
que en el motor Yamaha E75 HP del crucero Impakucha se usé un filtro de combustible

con codigo 64J-2456-00.
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Figura 10

Inspeccién de lineas y filtros de combustible

Nota. En el grafico se observa el estado en el que se encontro a los filtros de

combustible de los motores fuera de borda.

En el caso de las bujias se realiz6 el cambio en todos los motores a los que se
dio mantenimiento, aqui se eligio la marca NKG ya que es la recomendada por el
fabricante por alto nivel de prestaciones y rendimiento. En los motores Yamaha 2 HP,
Yamaha E40 HP y Yamaha E48 HP se usaron bujias NGK BR7HS con codigo 34702-
000272 mientras que para el motor Yamaha E75 HP se usé bujias NGK B8HS-10 con

codigo 34702-00160.

Figura 11

Reemplazo de bujias

R - AW

Nota. En el grafico se observan la diferencia entre una bujia que ya ha tenido un uso

prolongado y una bujia nueva.
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El cambio de aceite de engranes se realiz6é de igual manera en todos los
motores a los que se les dio mantenimiento ya que en la mayoria de estos no se habia
cambiado con regularidad este aceite, para el cambio se utilizé aceite SAE 80W-90 de
la marca Valvoline, ya que es el recomendado para las transmisiones de motores

marinos.

Figura 12

Inspeccion de hélice y cambio de aceite de engranes

Nota. En el grafico se observa la inspeccion del estado y ajuste de la hélice y el cambio

de aceite de engranes.

Ademas en varios casos también fue necesario realizar mantenimientos
preventivos adicionales, como reemplazar la manija de aceleracién con cédigo 664-
42119-00, el conector de la manguera de combustible con cédigo 6G1-24304-02 y
ajustar el cordén de arranque. Para estos reemplazos adicionales se usaron también

repuestos originales de la marca Yamaha.
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Figura 13

Verificacion y reemplazo de distintas partes en mal estado de los motores

Nota. En el grafico se observan distintos mantenimientos realizados como es el ajuste
de la cuerda de arranque, el cambio de manija de aceleracion y el cambio del conector

de la maguera de combustible.

3.1.2 Mantenimiento correctivo

El mantenimiento correctivo se realizé en base a las falencias mecanicas
encontradas en los diferentes motores de la ASC.TRC.LG durante la inspeccién general

realizada antes del mantenimiento preventivo.

¢ Implementacién de un sistema de aprovechamiento de energia para

iluminacion de la embarcacion

En cumplimiento con los requerimientos de la ASC.TRC.LG y para satisfacer la
necesidad de un sistema de iluminacion para la embarcacion, se opté por la
implementacién de un sistema el cual aprovecha la energia mecanica producida por el

motor para asi tener una fuente que alimenta hasta dos consumidores.



Figura 14

Circuito electrénico de aprovechamiento de energia
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Nota. En el grafico se observan el circuito electrénico para el aprovechamiento de la

energia producida por el motor realizado en el software Live Wire.

La energia que se genera en este tipo de motores es de 6 A, de la cual
principalmente son aprovechables 5 V, que se utilizan para la implementacion de

iluminacion en las embarcaciones, siendo de mucha utilidad para prestar servicios de

recorridos en la noche.

80
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Figura 15

Bobina de luz con su respectivo rectificador

Nota. En el grafico se observan la instalacion de una bobina de luz con su respectivo

rectificador para aprovechar la energia producida por el motor.

Este sistema se basa en la electronica automotriz y utiliza el principio de
generacion de energia eléctrica por induccion, para lo cual mediante el uso de una
bobina, un generador magnético, asistido con un circuito rectificador y complementado
con conocimientos de ingenieria se logré obtener una fuente de energia eléctrica a

partir de la energia mecanica producida por el giro del motor.

e Limpiezay regulacién de carburador

Posterior al desmontaje y despiece del carburador se ejecutd una limpieza
exhaustiva de todos los componentes internos del mismo, asi como una desincrustacion
de impurezas presentes en los conductos de combustible, para garantizar un correcto
flujo de combustible y que la mezcla estequiométrica sea la adecuada, esto se realizo

con liquido limpia carburadores.
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Figura 16

Limpieza de carburadores

=

Nota. En el gréafico se observan los carburadores del motor Yamaha 75 después de

realizada la limpieza de estos.

Luego de este procedimiento se calibro el tornillo regulador del ralenti y el tornillo
Chicleur cuidando de que el paso de combustible sea el adecuado para obtener la
potencia deseada ya que el combustible aportado a la mezcla estequiométrica garantiza
que combustion sea completa disminuyendo en gran medida la perdida de energia

resultante posterior al tiempo de explosion.

¢ Implementacién de un sistema de Igniciéon por Descarga Capacitiva (CDI)

En el modelo Yamaha E48 HP, fue necesaria la implementacion de un sistema

CDI debido a que el sistema de arranque con el que contaba era obsoleto, ya que el

afno de fabricacién de este modelo es bastante antiguo.
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Por esta razén aplicando los conocimientos de ingenieria se optd por realizar el
calculo para el disefio de un nuevo circuito de ignicién por descarga capacitiva en donde

se considero la capacitancia total necesaria y el voltaje total de salida.

Voltaje de entrada = 400 - 600 V

C=63V
F=10uF
CT=111111111
citeztoatatcstTtites
Ecuacion 3
Capacitancia total
CT=111111111
T0orT0tT0 0T 0t 0 101 10
CT = 1.25 uF
Voltaje
VT =Vc * uF
VT =63V 8
VT =504V

La tension total obtenida es la adecuada para cargar los capacitores, de este
modo alimenta al primario de la bobina de alta que eventualmente provoca el salto de la

chispa.
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Figura 17

Circuito CDI

Nota. En el grafico se observan el circuito CDI realizado en el software Live Wire.

El circuito de ignicion fue disefiado e instalado para garantizar que la explosion
de la mezcla de combustible sea en el tiempo adecuado para evitar contra explosiones
las cuales pueden ser perjudiciales para la integridad de los componentes moviles del

motor.

Figura 18

Impresion del circuito CDI en baquelita

Nota. En el grafico se observan el circuito CDI impreso en baquelita.
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Con la implementacion del circuito CDI, se logra optimizar la combustién y de
esta manera aumentar la potencia del motor, ya que se reduce la perdida de energia y

de combustible por una combustién incompleta.

e Reparacion del sistema de refrigeracion

En lo que se refiere al sistema de refrigeracion, se procedioé a determinar su
estado por medio de una prueba de estanqueidad, para la cual envié aire a través de los
conductos de refrigeracion mediando el uso de un compresor que hizo evidente un

severo desgaste de las juntas de este sistema ya que el aire se filtraba por las mismas.

Para la reparacion del sistema de refrigeracion se necesitd del kit de reparacion
de la bomba de agua con cédigo 66T-W0078-00 que cuenta con todos los repuestos

necesarios y para una correcta reparacion de motores similares al defectuoso.

Figura 19

Sistema de refrigeracion

Nota. En el gréfico se observa la unidad inferior del motor fuera de borda en donde se

encuentra el sistema de refrigeracion que presenta fallas de funcionamiento.
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En este caso se realizo la adaptacién del impulsor de la bomba puesto que el
componente con el que contaba este motor presentaba un desgaste bastante
considerable, y al no ser accesible el repuesto apropiado para este modelo de motor
nautico, se optd por la adaptacion del este elemento a partir de un repuesto a sobre
medida, el cual mediante un proceso de perfilado se logré obtener el repuesto con las

medidas adecuadas para garantizar una correcta succién por parte de la bomba.

Ademas se considerd adecuada la eliminacion de rugosidades en los conductos
de refrigeracion mediante un proceso de esmerilado, obteniendo asi un mayor flujo del
agua ya que no presenta imperfecciones que dificulten el paso de liquido refrigerante

hacia la bomba.

o Comprobacion del estado del sistema motriz

En el sistema motriz de este motor, se efectué una minuciosa inspeccion de
todos los componentes que lo conforman, para detectar posibles fallas, debido a la casi
nula existencia de mantenimiento, En este caso se utilizé azul de Prusia para verificar el
contacto entre los diferentes engranes, facilitando la visibilidad del desgaste de estos

debido a la falta de mantenimiento.
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Figura 20

Aceite de engranes en mal estado

‘2o

Nota. En el grafico se observa el estado en el que se encontré el aceite de engranes

debido a la falta de cambio de este.

El sistema motriz estaba gravemente afectado, por este motivo fue necesario un
despiece total y remplazo de los engranes mas afectados con cédigo 66T-45560-01 y
66T-45560-01, asi mismo se reemplazé los o-rings con cédigo 93210-69MG6 y 93210-
74MG5 ya que presentaban un desgaste considerable provocando por un mal sellado
entre la carcasa y los retenedores, es por esta razon que el agua ingreso al sistema de
engranajes lo que provoca un cambio significativo en la densidad y untuosidad del

lubricante lo cual causa un excesivo desgaste.
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Figura 21

Eje motriz con presencia de desgaste

Nota. En el grafico se observan las principales piezas del eje motriz, las cuales

presentan desgaste por la falta de cambio de aceite.

Asi también en algunos casos se evidencio que el eje motriz principal pronto
necesitara un cambio ya que existe un deterioro de las estrias que se produce debido a
un incorrecto cambio en las marcas y a golpes en la hélice lo cual detiene abruptamente

el giro de esta.

Figura 22

Eje motriz armado y engrasado

Nota. En el gréfico se observa el ensamble del eje motriz después de haber realizado el

mantenimiento de sus piezas internas.
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Una vez armado el conjunto de eje motriz y ensamblado en la unidad inferior se
pudo evidenciar que las fugas fueron eliminadas asi como una notable mejoria en el

giro de la hélice y en el cambio de marchas.

3.2 Propuesta de plan de mantenimiento preventivo programado

En la fase de programacion se fueron estableciendo las diferentes necesidades
de la ASC.TRC.LG con respeto al control de sus actividades tanto de prestacion de
servicios como de mantenimiento de su parque automotor maritimo para asi crear el

programa de mantenimiento preventivo.

3.2.1 Implementacion del programa de mantenimiento preventivo programado

Para la implementacién del programa de mantenimiento preventivo se necesita

un ordenador con los siguientes requisitos minimos:

e Sistema operativo Windows 7, 8 o 10.
e Microsoft Excel 2013, 2016, 2019 o 365.
e Carpeta con el Programa de Mantenimiento y subcarpetas Ordenes de Trabajo y

Proformas.
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Figura 23

Carpeta que contiene el programa de mantenimiento preventivo
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Nota. En el grafico se observa la carpeta que contiene el programa de mantenimiento

preventivo y las carpetas en donde se guardan las proformas y las ordenes de trabajo.

Si se cumple con estos requisitos para el funcionamiento del programa basta con
dar doble clic sobre este para abrirlo y empezar a utilizarlo o dando clic derecho en este

y seleccionando la opcion Abrir.

3.2.2 Codigo de programacion del plan de mantenimiento preventivo

El programa de mantenimiento preventivo se concibié en el software Microsoft
Excel utilizando el apartado de programador con lenguaje visual basic, el mismo que va
dirigido por eventos. De acuerdo con la programacion realizada el programa ira
realizando las acciones respectivas a cada seccién considerando un flujo secuencial y

I6gico, lo cual le evitara al usuario cometer errores durante su utilizacion.

Aqui se crearon hojas, formularios y médulos para las diferentes secciones y

acciones que se pueden realizar en el programa.
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e Hojas

Las hojas fueras generadas de acuerdo con las necesidades de la asociacion y
las opciones de creacion que brinda del programa, en estas se disefo las diferentes
pantallas de seleccion, tablas, hojas de ruta, proformas, botones, anotaciones y las

bases de datos de manera que su interfaz sea amigable y facil de usar.

¢ Formularios

Los formularios (Anexo 1) se crearon para cumplir la funcién de abrir nuevas
ventanas de después de dar clic en un respectivo botén o celda, Las cuales de acuerdo

con la programacion que se asigno pueden ser para seleccién o visualizacién.

En el caso de los formularios de seleccion son las ventanas que facilitan al
usuario elegir su embarcacion, elegir los repuestos que necesite adquirir o elegir el

mantenimiento que deba realizar.

Mientras que los formularios de visualizacién ayudan a través de una ventana al
usuario a observar de una manera mas detallada las tareas de mantenimiento que debe

realizar de acuerdo con el tipo de motor.
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¢ Mobdulos

En los mdédulos (Anexo 2) se realizé la programacion principal, la cual se ejecuta
por medio de diferentes botones ubicados en las secciones disponibles en el programa

de mantenimiento preventivo.

o Médulo 1

En modulo 1 se encuentra la programacion del botén “Guardar y Salir” de la
pantalla principal, en donde se establece que solo se podra salir del programa si el
usuario elige la opcién “Si” del cuadro de dialogo que se abre al dar clic sobre este

boton.

o Méodulo 2

Este mdédulo esta enfocado a poner en orden alfabético automaticamente las
diferentes tablas tanto de embarcaciones como de motores de la base de datos. Este

modulo solo se activa al ingresar una nueva embarcacion o motor.

o Mébdulo 3

La programacion de los botones existentes en la seccidon “Registro Diario” se

encuentra en este médulo, asi mismo las diferentes condiciones que se deben cumplir

para poder realizar el registro como son: que todas las casillas correspondientes a los
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datos de ingreso deben estar llenas o que si no existe ningun registro ya no se pueda

utilizar el botén se abra el cuadro de dialogo indicandonoslo.

o Médulo 4

En este médulo se encuentra la programacién del macro para el botdn “Agregar
Repuestos” de la seleccion “Repuestos” de los diferentes tipos de motores. Este médulo
se vincula con el formulario “SeleccionarRepuestos” correspondiente a cada tipo de
motor, el cual permite abrir una ventana con la posibilidad de buscar los repuestos y

seleccionarlos enviandolos a una proforma.

o Mébdulo 5

Aqui se puede encontrar la programacion correspondiente a las diferentes
opciones que se tiene en los campos que deben se llenados por seleccion y los botones

de las proformas que se pueden generar desde la seccién de “Repuestos”.

o Maodulo 6

En modulo se encuentra dedicado a la programacién de todos los campos y
botones de la “Orden de Trabajo” que se debe realizar antes de realizar cualquier

mantenimiento.



Figura 24

MENU PRICIPAL

8 REGISTRO DIARIO

Llenar todos
» los datos para
el registro

s

» \er registro

Diagrama de flujo del programa de mantenimiento preventivo

corecto
¢ Se llenaron
> todos los
campos?
Existen
No > 5
campos vacios
]
, Horasde
trabajo

ORDENES DE
TRABAJO

PROVEEDORES Y
SERVICIOS

8 GUARDAR Y SALIR

Seleccionar
> tipo de

mantenimiento

Visualizar y realizar
> tareas de
mantenimiento

si Registro J

. _ Misualizar
Tabla de OTs

. Seleccionar
tipo de motor

Seleccionar
tipo de motor

si 5 OT guardada
correctamnte
Llenar todos ¢Se llenaron
LAgregarNusva o3 datos de fa + “todos los
oT campos?
Existen
No > .
campos vacios
Visualizar regar st
. catalogo de - repuestos a la - Ver proforma Uﬁfr'm
repuestos proforma (4
|
Llenar todos los datos para
guardar la proforma
2Se llenaron
todos los
campos? ‘
si T
OT guardada Existen
correctamnte campos vacios
I

. o Visualizar ficha J
Ficha técnica

técnica
1
v
Diagrama de VERIE
> + diagrama de
componentes
componentes

Visualizar contactos de los proveedores
de repuestos y servicios

(Estas seguro

> de querer

guardar y salir?

preventivo realizado.

Se guardan los cambios
realizados y se cierra el programa

Nota. El grafico representa el flujo de operacion del programa de mantenimiento
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3.2.3 Interfaz del programa de mantenimiento preventivo

El software de mantenimiento preventivo ha sido creado con el fin de optimizar y
tecnificar la gestion de mantenimientos. Esta elaborado de manera amigable al usuario
y completamente actualizable de acuerdo con el crecimiento del parque automotor
marino de la Asociacién de Turismo Rural y Comunitario “La Garza” para que su

utilizacion sea lo mas sencilla posible, con un entorno en continuo desarrollo.

Para su utilizacién han sido implementados menus de opciones, botones, iconos,
ingreso de datos a través de ventanas de seleccion, ventanas de busqueda, ventanas

de visualizacién y anotaciones importantes las cuales que facilitan el uso de este.

Figura 25

Menus de opciones de las secciones del programa de mantenimiento preventivo

ORDENES DE
REGISTRO DIARIO | MANTENIMIENTO | REPUESTOS — MOTORES PROVEEDORES ¥
TRABA|O SERVICIOS

Si su embarcacién o modelo de motor
o consta en la lista, haga Click en AGREGAR ELIMINAR
agregar nuevo. NUEVA OT ULTIMA OT
AGREGAR GENERE SU ORDEN l
N DE TRABAO | MANTENIMIENTO

@ @ & @ @ e

Nota. En el gréfico se observan los diferentes menus de las secciones con las que

©

cuenta el programa de mantenimiento preventivo.
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Figura 26

Iconos de lupa, paisaje y fecha a la izquierda del programa de mantenimiento preventivo

0@ <

Nota. En el grafico se observan los diferentes iconos utilizados en el programa de

mantenimiento preventivo, para seleccion la lupa, navegacion hacia una pantalla

anterior la flecha y para volver al menu principal el paisaje.

¢ Menu principal

Al ingresar al programa la primera pantalla con la que se encontrara es con el
menu principal, en donde se pueden observar todas las opciones disponibles y se

elegira la opcion de acuerdo con la actividad que se quiera realizar.

Figura 27

Pantalla inicial del programa de mantenimiento preventivo

) MENU PRINCIPAL
@ESPE‘“‘ f:tdaiunga
»

MANTENIMIENTO

Q REGISTRO
DIARIO

REPUESTOS L‘

oT
E\ll MOTORES

ORDENES
DE TRABAJO & vd

PI GUARDAR
Y SERVICIOS Y SALIR

ASOCIACION DE TURISMO RURAL Y COMUNITARIO "LA GARZA"
PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Nota. En el grafico se observa la pantalla inicial con el menu principal y las diferentes

secciones del programa de mantenimiento preventivo.
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e Registro Diario

En esta opcion se ingresa el numero de viajes diarios realizados por las

diferentes embarcaciones en el parque acuatico, para asi llevar un registro diario

adecuado.

Figura 28

Registro diario del programa de mantenimiento preventivo

REGISTRO DIARIO ,’5} ASOCIACION DE TURISMO RURAL Y COMUNITARIO "LA GARZA"
-, = PROGRAMA DE MANTENIMIENTO
SELECCIONE SUS DATOS
EMBARCACION : O
MOTOR:
NUMERO DE VIAJES : ﬂ
Si su embarcacion o modelo de motor FEC HA = 12/8/2020
no consta en la lista, haga Click en

agregar nuevo.

AGREGAR
VR
REGISTRAR ELIMINAR REGISTRO

Nota. En el gréfico se observa la seccion registro diario que se utilizara dia a dia de

acuerdo con las actividades de las embarcaciones.

Este registro también permite conocer las horas de trabajo de cada
embarcacion, asi como el momento en el que se necesite realizar el mantenimiento

preventivo.
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Figura 29

Registro de horas de trabajo del programa de mantenimiento preventivo

‘ @“\ /_ ASOCIACION DE TURISMO RURAL Y COMUNITARIO "LA GARZA"
| -, e PROGRAMA DE MANTENIMIENTO
HORAS DE TRABAJO

CRUCERO IMPAKUCHA | 0 /siircs

HORAS

ELIMINAR FILA l NO NECESITA MANTENIMIENTO
ELIMINAR TODO
EL REGISTRO
FECHA EMBARCACION MOTOR [ RECORRIDOS [ HORAS DETRABAJOH|

1282020 EL CRUCERO YAMAHA E40 HP 530 25
12182020 CORALTO YAMAHA E40 HP 53 26,5
12182020 CORALTO YAMAHA E40 HP 8 39
12/82020 CORALITO YAMAHA E40 HP 8 2

12/82020 CORALTO YAMAHA E40 HP 7 E

12/812020 CRUCERO IMPAKUCHA ~ YAMAHA E75 HP 16 8

Nota. En el grafico se observa tabla con el registro diario asi como las horas de trabajo

acumuladas de las embarcaciones.

¢ Mantenimiento

Aqui se identifica el tipo de motor y se procede a seleccionar si el mantenimiento
a realizarse es rutinario u ocasional, en el caso del rutinario se observa una lista de
tareas que debera realizar de acuerdo con el nimero de horas de trabajo con las que
cuenta el motor. En el caso de que este sea nuevo comenzara con el mantenimiento de

20 horas.



Figura 30

Mantenimiento del programa de mantenimiento preventivo

MANTENIMIENTO @ 2
e

GENERE SU ORDEN
DE TRABAJO

Nota. En el gréfico se observa la seccidon mantenimiento, en la que se encuentran los

ASOCIACION DE TURISMO RURAL Y COMUNITARIO "LA GARZA"

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO

YAMAHA 2HP YAMAHA E40HP YAMAHA E48HP YAMAHA E75HP
a Ed0HP Easne E75HP.
0 P ¢
RUTINARIO RUTINARIO RUTINARIO RUTINARIO
OCASIONAL OCASIONAL OCASIONAL OCASIONAL
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diferentes tipos de motores con los respectivos mantenimientos que se pueden realizar.

Figura 31

Tareas de mantenimiento del programa de mantenimiento preventivo

Haga Click en un clemento
para ver el procedimiento

E simbolo “ ® ™ indica las
comprobaciones que puede realzar
usted mismo.

El simbolo * o " indica el trabajo
que deberd realizar su
concesionario Yamaha.

REPUESTOS I

ASOCIACION DE TURISMO RURAL Y COMUNITARIO "LA GARZA"
PROGRAMA DE MANTENIMIENTO

TAREAS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO MOTOR YAMAHA E40XMH

Nota. En el gréfico se observa tabla con las tareas de mantenimiento a realizarse de

N° ELEMENTO BT
20 horas 100
1 Anodo(s) (exteriories)) Inspeccidn Sustitucidn o/
iz |Anado(s) (culaa. tapa del termostato) Inspeccion Sustitucion
3 |Fuga de agua de refrigeracion Inspeccion
B Cierre de la capota Inspeccion .
B Condicion de arranque del motor/ruido Inspeccion .
6 |Velocidad de ralenti del motorfruido Inspeccion .
7 |Filtro de gasolina (puede desmontarse) Inspeccion C .
8 | Tubo de combustible Inspeccion .
9 [Tubo de. Inspeccion Sustitucion =]
10 [Bamba de gasolina Inspeccion | Sustitucion
11 |Fugas de aceite del motor/combustible Inspeccion o
12 [Aceite para engrangjes Sustitucion ./ .
13 [Puntos de engrase Engrase .
14 [Turbina/casquilio de la bomba de agua Inspeccidn Sustitucidn o
B de la bomba de agua Sustitucion
Tinidad de elevacion y fento ruido y
16 5 e/ C
fugas de aceite
17 |Héliceuerca de la helice/pasador de Ia hélice Inspeccion | Sustitucion .
18 Conexion del inversor/cable del inversor Inspeccion Ajuste Sustitucion
19 [Bujias. Inspeccién .
20 |Pipetas de bujias/cables de bujia Inspeccion | Sustitucion
21 |Agua del chivato del agua de refrigeracion Inspeccion .
Conexion del aceleradoricable del acelerador/puesta a i e .

acuerdo con las horas de trabajo con las que cuente un motor.
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Una vez en la lista de tareas podra seleccionar la tarea que va a realizar y se

desplegara las indicaciones para la correcta realizacion de esta.

Figura 32

Procedimiento de mantenimiento del programa de mantenimiento preventivo

Inspeccién de fuga de
agua de refrigeracion

Compruebe que el agua fluye constantemente del orificio guia del agua de
refrigeracion. Un flujo continuo de agua desde el chivato indica que la bomba de
agua esta bombeando agua a través de los conductos del agua de refrigeracion.
Si los conductos de agua de refrigeracion estin helados, el agua tardara en salir

ﬂ por el chivato.
PRECAUCION
Si no fluye agua del chivato en todo momento mientras el motor esta
P ZMU02611|  en marcha, podria calentarse excesivamente y sufrir dafios graves.

Pare el motor y compruebe si la entrada del agua de refrigeracion de
la carcasa inferior o el chivato del agua de refrigeracion esta
obstruido. Si el problema no se puede localizar y corregir, consulte a
su concesionario Yamaha.

Nota. En el grafico se observa la ventana que se abre con el procedimiento de cada una

de las tareas de mantenimiento.

e Repuestos

En esta seccion se observa una lista con todos los repuestos que mas
comunmente necesitan cambiarse en su motor, asi como la cantidad de repuestos que
necesita adquirir, el codigo de identificacion el precio por unidad y una imagen del

repuesto seleccionado.
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Figura 33

Catalogo de repuestos del programa de mantenimiento preventivo

REPUESTOS @\ 2 ASOCIACION DE TURISMO RURAL Y COMUNITARIO *LA GARZA*
& - PROGRAMA DE MANTENIMIENTO
CATALOGO DE REPUESTOS MOTOR YAMAHA 2DMHS
- UBICACION - ELEMENTO A REEMPLAZAR __ -|  CODIGO - | CANTIDA| - | UNIDAD - [ WAUNT. - [ OBSERVACIONES -
ELMINAR ULTMO [ |CUBIERTA & COMBUSTIBLE_|SILENGIADDR DE ADWIION GALMAH02 [ u 2000
[2__|CUBIERTA & COMBUSTIELE PEFILLA AHOGADOR SALRTI0 [ u [
[5__|CUBIERTA & COMBUSTIELE TAPONDE ACETE S0E0010 [ U 1610
4+ | CUBIERTA % COMBUSTIELE DEFQSTO DE COMBUSTIELE COMFLETD SA2410-01 [ u s6500
| % | CUBIEFTA COMBUSTIELE | TAPADE DEPOSTIO DE COMBUSTIELE COMPLETA | GA-24510-02 1 U 2000
|6 |CUBIERTA & COMBUSTIELE GRIFD DE COMBUTIELE SAR4500.02 [ u 14308
[T [EUBIERTA & COMBUSTIBLE [TUED DE COMBLSTIELE GAL2400 T U [
[ |EUBIERTA & COMBUSTIELE NTERFUPT OF DE PARADA COMPLET 6F 2287500 [ u 36000
[3__[EUBIERTA & COMBUSTIELE HhANDIL G210 1 U 12200
| [it_[cUBIERTA & COMEUSTIELE MANDIL sAL2IT 2 [ u [
MANTEAENTD I [ | CUBIERTA & COMBUSTIBLE CUBIERTATAPA BUIA BALE20TE 12 1 u 100
[iz_|CILINDRO & GARTER BLOGUE MIOTOR COMPLETO G waR0eks |1 u 567,00
@ [f&_|GNDRo & cARTER GARTER COMPLETD GFEEN0 6L 1 U sen s
[ GLINDRO 5 GARTER: VALVULA DE CORTROL 624131300 [ u 1228
<:| [5_[ounoros carter CULATACILINDRD AT 0215 3 u 070
= % _|clnoros carTeR JONTA DE CULATA EratiEr Al 1 u 1453
_[clnoros canTeR CIGUERAL COMPLETO EAL400-00 T 0 2150
% [CLNDRO L CARTER COUINETE O RODILLOS S0 T u 533

Nota. En el grafico se observa el catalogo de repuestos que cuenta con detalles como el

precio, codigo y una imagen de referencia.

Ademas, existe la opcién de seleccionar todos los repuestos que se necesite y

generar una proforma con el costo total de los mismos.

Figura 34

Proforma del programa de mantenimiento preventivo

j_‘f ASOCIACION DE TURISMO RURAL Y
— COMUNITARIO "LA GARZA"

Acuerde Ministerial Mo 004 - 23-06-2014 Comuna Araque - Parroguia San Pablo del Lago - Cantén Ctavalo - Provinga Imbabura.

Comuna Araque, 14/8/2020

<:| LA GARCITA (J | PROFORMA 3 | Sg,";ﬁﬁﬂq,x;m

PROFORMA

N° ~ |Producto &3 + [Cantida ~ |V. Unitari ~ |V. Total ~
-2 LIMPIAR
13 CARTER COMPLETO 6F8-15100-61-15 1 $217.99 $217.99
4 DEPOSITO DE COMBUSTIBLE COMPLE6A 1-24110-01 1 $65.00 $65.00
8 INTERRUFTOR DE PARADA COMPLET|6F8-82575-00 | $60.00 $60.00 GUARDAR

Nota. En el grafico se observa el disefio de la proforma que se genera con los repuestos

seleccionados conforme a la necesitad del motor.
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o Ordenes de Trabajo

Para realizar cualquier mantenimiento preventivo es necesario primero generar una
orden de trabajo la cual permitira llevar un control de los mantenimientos que se vayan

realizando en los diferentes motores.

Figura 35

Tabla de ordenes de trabajo realizadas del programa de mantenimiento preventivo

ORDENES D
TRABAIO

~N
8

) ASOCIACION DE TURISMO RURAL Y COMUNITARIO "LA GARZA'
b4 - = PROGRAMA DE MANTENIMIENTO

DURACIGN ESTIMADA
(HORAS)

1 812200 GALC RECALDE ORCA2 JOHNSON QCASIONAL 6

Vo fEHA g RESPONSABLE "] EMBARCACION g " g ACTIVIDADES gy

AGREGAR ELMINAR
NUEVA OT ULTIMA OT
MANTENIMIENTO I

Nota. En el grafico se observa tabla con el registro de ordenes de trabajo que se han

generado.

La orden de trabajo se ha disefiado de tal forma que el usuario del programa de
mantenimiento deba seleccionar sus datos de una manera bastante sencilla para evitar

errores en la generacion de esta.



Figura 36

Orden de trabajo del programa de mantenimiento preventivo

ASOCIACION DE TURISMO RURAL Y
COMUNITARIO "LA GARZA"

Azanrds Miistuets fia 304 - 13-06-2014 Comuns Arazsa - Farreash Sa1 Pyzkc d Lass - Careds Dbaws - Praviass imkaburs

<:_1 ORDEN DE TRABAJO =2

= s

1
Embarcacita: Fecha: 13t8i2020
Motor: Daracién (horas): -

N OT:

Responsabl " ngrese un

Actividades a realizar:

FANTENIMIENT O PREVENTIVO 100 HORAS by

epresife s limpires Brpiil dr sxmbaslibl parlalil ¥amabal

Recepcidn del motor ™
Capots superior |
Tirader de srranque
Hulz d2 aceleradar
Conector manguers combustible
Hélice
Anodos
Tanque de combustible
! Cubicrtas de entrads de agus e con uns X .eo:.@gwe:dmm»mmgop/f
Observaciones recepcion del motor
N ™

Folicita presupussta previo antes d autorizar ¢l trabajo
Autariza realizar cambios de dlementos sin prespussta previo
Autariza probar ol mator n | ruta de prucbas

Acepto laz condiciones indicadas en esta Orden de Trabajo J PROPIETARIO

Ruta de pruebas ™~

?

2
%

9 |
§ré
- =
Ob ruta de prueb \
)
/
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Nota. En el grafico se observa el disefo de la orden de trabajo que se tiene que llenar

antes de cada mantenimiento.

e Motores

En esta opcién se encuentran las caracteristicas generales de cada uno de los tipos

de motores que existen en la ASC.TRC. “La Garza”.
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Figura 37

Motores del programa de mantenimiento preventivo

NI ASOCIACION DE TURISMO RURAL Y COMUNITARIO "LA GARZA"
MOTORES ‘ @ = PROGRAMA DE MANTENIMIENTO
YAMAHA 2HP YAMAHA E40HP YAMAHA E48HP YAMAHA E75HP
2
Eaonp Esne Erswe
' ¢ 1]
FICHA TECNICA FICHA TECNICA FICHA TECNICA FICHA TECNICA
o,
A& DIAGRAMA DE DIAGRAMA DE DIAGRAMA DE DIAGRAMA DE
" 'COMPONENTES COMPONENTES COMPONENTES 'COMPONENTES

Nota. En el gréafico se observa la seccion motores, en la que se encuentran tanto la ficha

técnica como el diagrama de componentes de los diferentes tipos de motores.

De cada tipo de motor se encuentra tanto la ficha técnica como el diagrama de

componentes en donde se senalan los detalles mas relevantes de cada motor.

Figura 38

Ficha técnica del programa de mantenimiento preventivo

FICHA TECNICA MOTOR YAMAHA 2DMHS

ASPECTO CARACTERISTICA TECNICA
DIMENSION
Longitud total 603 mm
Anchura total 240 mm
Altura total S 916 mm
Altura del peto de popa § 417 mm
Peso § 98 Kg

Nota. En el grafico se observa el diseno de la ficha técnica de los diferentes tipos de

motores.



Figura 39
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Diagrama de componentes del programa de mantenimiento preventivo

DIAGRAMA DE COMPONENTES MOTOR YAMAHA 2DMHS

/&"Tf-“‘ 1
k ’Ib\ 12
L UM KN
R !
Y
A 14

|. Suspiro del tanque

2. Tapén del tanque de combustible

3. Capota superior
4. Placa anti cavitacion
5. Hélice

6. Entrada del agua de refrigeracion

7. Soporte de fijacién

8. Palomilla de fijacion

9. Mando popero

10. Llave del combustible

I'1. Tirader de arranque manual
12. Tirador del estrangulador
13. Boton de parada de motor/

Interruptor de hombre al agua

14, Varilla de trimado
15. Gancho del cable de seguridad
16, Varilla de soporte del motor elevada

17. Palanca del acelerador

Nota. En el grafico se observa el diseno del diagrama de componentes de los diferentes

tipos de motores.

Proveedores y Servicios

En caso de necesitar algun repuesto o servicios de mantenimiento preventivo o

correctivo para un motor, en esta seccién se pueden encontrar los datos de contacto para

cuando sea necesario.

Asi mismo funciona como una agenda para ir guardando mas contactos importantes

para la asociacion.



Figura 40

Proveedores y servicios del programa de mantenimiento preventivo

PROVEEDOR 7 —
56\_ ASOCIACION DE TURISMO RURAL Y COMUNITARIO LA GARZA"
o, = PROGRAMA DE MANTENIMIENTO

ALFREDO MAURICIO MATAMOROS V.
Venta de Motores Fuera de Borda Yamaha de 2hp hasta 200hp y Motores de 4 tiempos

Repuestos y Accesorios

Matriz: Machala, Calle Teniemte Cordovez y | | de Noviembre
Celular: 0994007817
Telefono: 07 2 926-046

PUERTO MOTORS
Mantenimiento Preventivo de de Motores Fuera de Borda Yamaha de 2hp hasta 200hp y Motores de 4 tiempos

Accesorias, Repuestos y Accesorios

Matriz: Atuntaqui, Calle Abdén Calderdn e Imabura
Celular Claro: 0986711272
Celular Movistar: 0962620656

Nota. En el grafico se observan los contactos de los proveedores de repuestos y

servicios que se recomiendan.

3.2.4 Manual de uso del plan de mantenimiento preventivo
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Al ingresar al programa se debe identificar la accién que se va a realizar dentro

en de las opciones disponibles en el menu principal que son:

e Registro Diario

e Mantenimiento

e Repuestos

e Ordenes de trabajo

e Motores

e Proveedores y Servicios

e Guardar y salir
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Figura 41

Mena principal del programa de mantenimiento preventivo

@ESFE

Sede MENU PRINCIPAL

Latacunga

| I\ MANTENIMIENTO .

REGISTRO
Q i DIARIO

REPUESTOS
A

@.

ORDENES
DE TRABAJO PRM%ZORES

Y SERVICIOS

ASOCIACION DE TURISMO RURAL Y COMUNITARIO "LA GARZA"
PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

A\
P
Nota. En el grafico se observa el menu principal con todas las opciones disponibles en

el programa de mantenimiento preventivo.

¢ Registro Diario

En esta opcidn se registran la cantidad de viajes que realiza cada embarcacion y
motor en el dia. Para los cual es necesario primero seleccionar la embarcacion dando
clic en el icono de la lupa el cual corresponde a embarcaciones, con eso se llenara el

campo de embarcacién y el de motor.



Figura 42

Seleccion de una embarcacion

SELECCIONE SUS DATOS

EMBARCACION :

MOTOR:

NUMERO DE VIAJES :

=

FECHA :

13/8/2020

REGISTRAR ELIMINAR

VER
REGISTRO
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Seleccione la Embarcacién X

BRIAS L.
ARIAS 2
BRISAS DEL LAGO
CHOCON 1
CHOCON 2
CHOCON 3
CHOCON 4
CORALITO
CRUCERO IMPAKUCHA
EL CRUCERO
LA GARCITA
ORCA 1
ORCA 2
PAISA

Nota. En el grafico se observa cuadro para el ingreso de datos del registro diario del

programa de mantenimiento preventivo.

Se Ingresa el numero de viajes realizados en el dia y se cliquea en el boton

‘REGISTRAR".

Figura 43

Registro del trabajo de una embarcacion

SELECCIONE SUS DATOS

EMBARCACION :

BRISAS DEL LAGO

MOTOR:

YAMAHA E40 HP

NUMERO DE VIAJES :

5

FECHA :

71912020

REGISTRAR ELIMINAR

VER
REGISTRO

Microsoft Excel X

Registro correcto \

Nota. En el grafico se observa el ingreso correcto de datos para el registro diario del

programa de mantenimiento preventivo.
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Si nuestro registro tuvo algun error, solo es necesario presionar el botén

“‘ELIMINAR” y volver a ingresar correctamente los datos.

Figura 44

Eliminar ultimo registro realizado

Microsoft Excel

ELIM'NAR Ultimo registro eliminado )

Nota. En el grafico se observa el boton para eliminar el ultimo registro ingresado y el

cuadro de dialogo de la eliminacion correcta del registro.

Si se desea visualizar todo el registro se cliquea clic en el botén “VER
REGISTRO” que nos llevara a otra pantalla donde se observa la tabla con todos los

registros ingresados ademas de las horas de trabajo de cada embarcacion.

Figura 45

Visualizacion de la tabla del registro diario y horas de trabajo

HORAS DE TRABAJO

BRISAS DEL LAGO o @

2,5

HORAS

FECHA | EMBARCACION g MOTOR -1 RECORRIDOS | HORAS DE TRABAJOJY
7/8/2020 BRISAS DEL LAGO YAMAHA E40 HP. 5 25

Nota. En el grafico se observa la tabla del registro diario y las horas de trabajo

acumuladas de cada embarcacion.
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Para conocer las horas de trabajo acumuladas para realizar el mantenimiento de

un motor, es necesario hacer clic en icono de la lupa y seleccionar la embarcacion.

Figura 46
Seleccion de embarcacion para conocer sus horas de trabajo

Seleccione la Embarcacién X

ARIAS L
ARIAS 2
. R A . R A : A . BRISAS DELLAGO

CHOCON 1
CHOCON 2
CHOCON 3
CHOCON 4
CORALITO
CRUCERO IMPAKLICHA

BRISAS DEL LAGO O || St
LA GARCITA
ORCA 1
ORCA 2

2 5 -
HORAS

Nota. En el gréfico se observa el cuadro de seleccién de embarcaciones y las horas de

trabajo acumuladas.

Y si se necesita eliminar una fila o todo el registro, basta con dar clic en el boton

‘ELIMINAR FILA” o “ELIMINAR TODO EL REGISTRO” y seleccionar la opcién “SI”.

Figura 47

Cuadros de dialogo antes de eliminar una fila o todo el registro

o Esta seguro de querer eliminar |z fila 0 Estas seguro de querer eliminar todo el registro diario

No s 0

Nota. En el grafico se observan los cuadros de dialogo que se abren al momento de

querer eliminar una fila o el registro diario completo.
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¢ Mantenimiento

Para realizar el mantenimiento de un motor es necesario generar una orden de
trabajo para lo cual, se da clic en el botén “ORDENES DE TRABAJO” que nos llevara a
otra pantalla en donde se cliquea el boton “AGREGAR NUEVA OT” y se procedera a
llenar los datos de la orden de trabajo correctamente, empezando por aumentar en uno
el numero de la OT, selecciona con los iconos de lupa la embarcacién y la actividad que
se va a realizar, estimar una duracion del trabajo y agregar el nombre de la persona
responsable de realizar el mantenimiento. Por ultimo se da clic en el boton “GUARDAR”
y el programa nos mostrara un cuadro de dialogo en comprobacion de la OT fue

guardada correctamente.

Figura 48

Guardar orden de trabajo

-1 ORDEN DE TRABAJO BEE

N° OT: 1 jl <Aume.me un numero
Motor: YAMAHA E40 HP Duracién (horas): -
{ Microsoft Excel
| Responsable: \ GALO RECALDE | 4=
- ] Actividades a realizar: A
/ MANTENIMIENTO PREVENTIVO 100 HORAS | 9 La OT fue guardada correctamente
i \
Inspeccisn y sustitucion Anodo(s) (exterior(es)) Aceptar
Inspeccion Fuga de agua de refrigeracion
Inspeccidn Cierre de la capota

Nota. En el grafico se observa el ingreso correcto de datos para la orden de trabajo y el

cuadro de dialogo del guardado correcto de la misma.
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Una vez hecho esto se guardara un documento en formato pdf en la carpeta
correspondiente a la embarcacion, la que se debera imprimir para completar los demas

espacios de la orden de trabajo.

Figura 49

Carpetas de las diferentes embarcaciones existentes

ido
Arias 1

aud Fil Arias 2

Carpeta de archivos

Carpeta de archives
Brisas del Lago
Chocon1

' Chocon 2

Carpeta de archives
Carpeta de archivos

Carpeta de archives

3 Chocon 3 Carpeta de archives

Nota. En el grafico se observan las carpetas correspondientes a cada embarcacion en

donde se guardan las ordenes de trabajo.

Al guardar la OT automaticamente el programa regresa a la pantalla en donde

se puede visualizar la tabla con todas las OT que se hayan registrado.

Figura 50

Tablas de las ordenes de trabajo de los mantenimientos realizados

DURACION ESTIMADA
(HORAS) [ -]
MANTENIMIENTO

I 8/22/2020 Luis Ayala CORALITO YAMAHA E40 HP 3
PREVENTIVO |00 HORAS

RESPONSABLE - EMBARCACION ACTIVIDADES n

Nota. En el grafico se observa el ingreso correcto de datos para el registro diario del

programa de mantenimiento preventivo.

Y si se observa que existen fallas en la ultima OT ingresada, basta con dar clic
en “ELIMINAR ULTIMA OT” y se elimina el registro de la ultima OT ingresada dando la

posibilidad de ingresarla nuevamente sin errores.
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Figura 51

Cuadro de dialogo después de eliminar una OT

Microsoft Excel *

Uitima OT eliminada

Nota. En el grafico se observa el cuadro de dialogo que se muestra al eliminar de forma

correcta la ultima OT ingresada.

Una vez ingresada la correctamente la OT se da clic el boton
‘MANTENIMIENTQO” y se identifica el tipo de motor, asi como el tipo de mantenimiento a

realizarse.

Figura 52

Seleccién del tipo de mantenimiento a realizarse

YAMAHA 2HP YAMAHA E40HP YAMAHA E48HP YAMAHA E75HP

RUTINARIO RUTINARIO RUTINARIO RUTINARIO

OCASIONAL OCASIONAL OCASIONAL OCASIONAL

Nota. En el gréafico se observa la seleccion de mantenimientos rutinarios y ocasionales

de acuerdo con cada tipo de motor.
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En esta pantalla se encuentran las tareas preventivas que se deben realizar de
acuerdo 20, 100, 200, 300 400 o 500 horas de trabajo y para conocer cémo realizar de
manera correcta cada tarea, se da un clic en la misma desplegando asi una ventana en

donde se encuentran los detalles del procedimiento.

Figura 53

Proceso para realizar una tarea de mantenimiento

Inspecciény sustitucion
de dnodo(s)

Los motores fueraborda de Yamaha estin protegidos contra la corrosién
mediante dnodos de sacrificio. Inspecciones periédicamente los dnodos
externos. Elimine las incrustaciones de las superficies de los dnodos. Consulte
con un concesionario Yamaha para la sustitucion de dnodos externos.

PRECAUCION: No pinte los dnodos, ya que ello podria Inutilizarlos.

ZMU02418 | NIOTA: Inspeccione los cables de tierra conectados con dnodos externos en
modelos equipados. Consulte con un concesionario Yamaha para la inspeccién y
la sustitucién de dnodos internos conectados al bloque motor.

Nota. En el grafico se observa la ventana que muestra el procedimiento para realizar

cada tarea de mantenimiento.

e Repuestos

Si durante el mantenimiento encuentra piezas con fallas que necesitan ser

reemplazas, se utilizara la opcién de repuestos en donde seleccionara el motor

correspondiente.



Figura 54

Seleccion del tipo de motor del cual se desea ver el catalogo de repuestos

Nota. En el grafico se observa la seleccion de los diferentes tipos de motores para

YAMAHA 2HP

YAMAHA E40HP

YAMAHA E48HP

YAMAHA E75HP

VER REPUESTOS

VER REPUESTOS

VER REPUESTOS

VER REPUESTOS

entrar a visualizar los catalogos de repuestos de cada uno.

Y pasara a una pantalla donde observara una lista debidamente detallada de
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cada repuesto para su motor. Puede generar una proforma con todos los repuestos que

necesite para lo cual cliquea el boton “AGREGAR REPUESTOS” desplegando una

ventana donde con doble clic puede elegir el repuesto o los repuestos que desee.

Figura 55

Ventana de busqueda y seleccion de repuestos

UBICACION

PRODUCTO

BUSCAR

CoDIGO CANTIDAD UNIDAD PRECIO

1
2
3
4
5
. &
7
8
9
1
1

SOPORTE SUPERICR
SOPORTE SUPERIOR
SOPORTE SUPERICR
SOPORTE SUPERICR
CILINDRO & CARTER
CILINDRO & CARTER.
CILINDRO & CARTER
CILINDRO & CARTER
CILINDRO & CARTER
CILINDRO & CARTER
CILINDRO & CARTER

SOPORTE SUPERIOR COMPLETC
GANCHO

GANCHO

SELLO

BLOQUE MOTOR COMPLETO
CARTER COMPLETO

CAJA DE SELLO DE ACEITE
SELLO DE ACEITE

SELLO DE ACEITE

ANODO / CATODO

CULATA CILINDRO

65T-42610-K0-4D 1
BEN-42651-02 1
6E0-42652-01 1
66T-42615-02 1
65T-W0090-02-15 1
651-15100-02-15 1
65T-15396-01-84 1
93102-30M56 2
93101-16001 2
676-11325-00 1
66T-11111-01-15 1

=

Nota. En el grafico se observa la ventana de busqueda y seleccién de repuestos que da

la posibilidad de agregarlos a una proforma.
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Si elige un repuesto que no necesita por error, puede eliminarlo dando clic en

‘ELIMINAR ULTIMO REPUESTO”.

Figura 56

Cuadro de dialogo después de eliminar el ultimo repuesto agregado

Microsoft Excel

Ultimo repuesto eliminado

.

EMITsTATrY

Nota. En el gréfico se observa el cuadro de dialogo que se muestra al haber eliminado

correctamente un repuesto agregado por equivocacion.

Por ultimo, al dar clic en el botén “WVER PROFORMA” se visualiza la proforma

con el costo total de los repuestos seleccionados.

Figura 57

Proforma de repuestos

O Comuna Araque, 14/8/2020
CORALITO | Proforma |
YAMAHA E40 HP
N° ~ | Producto + |codigo + |Cantida ~ | v. Unitari ~ |V. Total |~
27 |SELLO LABERINTO 6F5-11515-00 I $14.59 $14.59
10 |aNODO/cATODO 676-11325-00 I $4,19 54,19
7 |CAJA DESELLO DE ACEITE 66T-15396-01-94 ] $32.74 $32.74
TOTAL $51,52

Nota. En el grafico se observa la proforma con los repuestos agregados y los datos para

guardarla ingresados correctamente.
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La cual es posible guardarla, colocando un nombre en el espacio
correspondiente y seleccionando en el icono de la lupa su embarcacion para luego dar

clic al botén “GUARDAR”.

Figura 58

Cuadro de dialogo luego de haber guardado correctamente la proforma

Microsoft Excel

La proforma fue guardada correctamente

O Comuna Araque, 7/8/2020 Es ne e
CORALITO | Proforma | |

ingrese un nombre
YAMAHA E40 HP

Nota. En el grafico se observan los datos necesarios para guardar la proforma vy el

cuadro de dialogo que se muestra después de que esta se guardd correctamente.

Esta proforma se guardara como un documento en formato pdf en la carpeta

correspondiente de acuerdo con el tipo de motor.

Figura 59
Carpetas de los tipos de motores existentes

» Este equipo » Escritoric » ProgramaMantenimiente * Proformas

-

~ Nombre Fecha de modificacién Tipo Tamafio

ido
2HP
oud Fil E40HP
E43HP
E73HP

Carpeta de archivos
Carpeta de archivos

Carpeta de archivos

Carpeta de archivos

Nota. En el grafico se observan las carpetas correspondientes a cada tipo de motor en

donde se guardan las proformas.
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e Motores

En esta seccion se pueden conocer las caracteristicas de los motores existentes
en la asociacién para lo cual se empieza determinando el tipo de motor del que se

necesite informacion.

Se continta dando clic en Ficha técnica o Diagrama de componentes para entrar

y poder visualizar estos detalles.

Figura 60

Seleccién de ficha técnica o diagrama de componentes

YAMAHA 2HP YAMAHA E40HP YAMAHA E48HP YAMAHA E75HP

E40HP

FICHA TECNICA

DIAGRAMA DE
COMPONENTES

FICHA TECNICA

DIAGRAMA DE
COMPONENTES

FICHA TECNICA

DIAGRAMA DE
COMPONENTES

FICHA TECNICA

DIAGRAMA DE
COMPONENTES

Nota. En el grafico se observa la seleccion de los diferentes tipos de motores para

entrar a visualizar tanto las fichas técnicas como los diagramas de componentes.

e Proveedores y Servicios

Aqui se puede encontrar los contactos tanto de proveedores de repuestos como

de proveedores de servicios para motores fuera de borda.
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Figura 61
Datos de contactos de los proveedores de repuestos y servicios

ALFREDO MAURICIO MATAMOROS V.
Venta de Motores Fuera de Borda Yamaha de 2hp hasta 200hp y Motores de 4 tiempos

Repuestos y Accesorios

Matriz: Machala, Calle Teniemte Cordovez y || de Noviembre
Celular: 0994007817
Telefono: 07 2 926-046

Nota. En el grafico se observa el cuadro de texto con los datos respectivos del

proveedor de repuestos y accesorios recomendado.

o Guardar y Salir

Una vez concluidas las actividades en el programa haciendo clic en el botén

“‘GUARDAR Y SALIR” se desplegara una ventana en donde si se esta seguros de

querer salir se dara clic en “SI” guardando todo lo realizado cerrandose el programa.

Figura 62

Cuadro de dialogo antes de salir del programa

©

=} L S

1

0 Estas seguro de querer guardar y salir
GUARDAR
Y SALIR ,
S Mo

Nota. En el grafico se observa el cuadro de dialogo que se muestra para confirmar si se

desea salir o no del programa de mantenimiento preventivo.
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3.2.5 Ejecucién del programa de mantenimiento programado

Si se desea realizar cambios en la interfaz del programa, personalizar pantallas,
agregar nuevas secciones o modificarlo para su uso en otra asociacion, es necesario
contar en el programa Microsoft Excel en sus versiones 2016, 2019 o 365 con la opcién

de programador y el modo disefio activados.

Antes de empezar una modificacion de cualquier tipo es necesario ingresar a
Visual Basic con la combinacién de teclas alt+f11 y dirigirse a el apartado de hojas en la
seccion ThisWorkbook en donde se debera cambiar las palabras False por True y las
palabras True por False. Hecho esto se da clic en guardar y se cierra Visual Basic
observando que ya se encuentran habilidad todas las opciones de creacién y

navegacion de Excel.

Figura 63

Seccion ThisWorkbook de Visual Basic

ﬁ | Workbook

5 Frivate Sub Workkbook Open()

P
Application.DisplayFullScreen = False

AotiveWindow.DisplayHeadings = True
AoetiveWindow. DisplayWorkbookTaks = True

End Sub

Nota. En el gréfico se observa el ThisWorkbook de Visual Basic en donde se realizan

los cambios antes de empezar a modificar el programa de mantenimiento preventivo.



¢ Agregar nueva embarcacion

Si se requiere agregar nuevas embarcaciones se tiene que dirigir a la hoja

BaseDeDatosRD e identificar la tabla de embarcaciones y motores.

Figura 64

Base de datos de embarcaciones y motores

Archivo  Inicio  Insertar  Disposicion de pagina  Formulas  Datos  Revisar  Vista  Programador

& Gill Sans MT L0 VA A
L7,

Pegar
=0 N K 5~ e O

b

Ayuda

i

Autodesk vault
=
A

formato Estilos de
e

i

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO

Portapa Fuente 1] S Nimero &
F20 il f
A B C D
BASE DE DATOS i
® =
‘

N -

j |

3

4 EMBARCACION -MQTORES

= ARIAS | YAMAHA E40 HP
6 ARIAS 2 YAMAHA E48 HP
7 BRISAS DEL LAGO YAMAHA E40 HP
8 CHOCON | YAMAHA 2 HP

9 CHOCON 2 YAMAHA 2 HP
10 CHOCON 3 YAMAHA 2 HP
1 CHOCON 4 YAMAHA 2 HP
12 CORALITO YAMAHA E40 HP
13 CRUCERO IMPAKUCHA YAMAHA E75 HP
14 EL CRUCERO YAMAHA E40 HP
15 LA GARCITA YAMAHA E40 HP
16 ORCA | YAMAHA E40 HP
17 ORCA 2 JOHNSON

18 (=) PAISA YAMAHA E40 HP
19
20 |
21
22
23
24

» & veNy el DatosRD | BaseDeDatosRD BaseDeDatosM

Nota. En el gréafico se observa las tablas de la base de datos de embarcaciones y

1

TMZH ... @

Nombres [Ej Suma horas

ARIAS 2

BRISAS DEL LAGO
CHOCON 2

EL CRUCERO

LA GARCITA
ORCA |
CHOCON |
ARIAS |
CHOCON 3
CHOCON 4
CRUCERO IMPAKUCHA.
CORALITO

Total general

«

motores utilizados en programa de mantenimiento preventivo.

Nitro Pro

z

v S

ASOCIACION DE TURISMO RURAL Y COMUNITARIO "LA GARZA"
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Se debe ubicar en la ultima celda de la tabla y se procede a agregar el motor de

la embarcacion y el nombre de esta, para después presionar la tecla enter y la tabla
automaticamente se ordenara en forma alfabética. Con esto ademas se incluyen los

nuevos datos agregados en los iconos de lupas de seleccién de embarcacion que se

tiene en el programa.
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Figura 65

Nueva embarcacion agregada a la base de datos

EMBARCACION EMBARCACION I MOTORES [~

EIMOTORES [~

ARIAS | YAMAHA E40 HP AMANCER DEL LAGO YAMAMNA E48 HP
ARIAS 2 YAMAHA E48 HP ARIAS | YAMAHA E40 HP
BRISAS DEL LAGO YAMAHA E40 HP ARIAS 2 YAMAHA E48 HP
CHOCON | YAMAHA 2 HP BRISAS DEL LAGO YAMAHA E40 HP
CHOCON 2 YAMAHA 2 HP CHOCON | YAMAHA 2 HP
CHOCON 3 YAMAHA 2 HP CHOCON 2 YAMAHA 2 HP
CHOCON 4 YAMAHA 2 HP CHOCON 3 YAMAHA 2 HP
CORALITO YAMAHA E40 HP CHOCON 4 YAMAHA 2 HP
CRUCERO IMPAKUCHA YAMAHA E75 HP CORALITO YAMAHA E40 HP
EL CRUCERO YAMAHA E40 HP CRUCERO IMPAKUCHA YAMAHA E75 HP
LA GARCITA YAMAHA E40 HP EL CRUCERO YAMAHA E40 HP
ORCA | YAMAHA E40 HP LA GARCITA YAMAHA E40 HP
ORCA 2 JOHNSON ORCA | YAMAHA E40 HP
PAISA JAMAHA E40 HE ORCA 2 JOHNSON
[AMANCER DEL LAGO]| [ramana e48 HP — ST R T

Nota. En el grafico se observa las tablas antes y después de agregar una nueva

embarcacion con su respetivo motor.

e Actualizar el precio de los repuestos

Si lo que se desea hacer es actualizar el precio de algun repuesto, se tiene que

dirigir a la hoja correspondiente a los repuestos del tipo de motor que se necesita

modificar y seleccionar el repuesto en cuestion.



Figura 66

Seleccion del repuesto a ser modificado

Pegar "= .
% NKs-®E

21

s Revisar  Vista  Programador  Ayuda  Autodesk Vault
o= 1B B
e (e
$ % * condicional ~ como tabla v celda
s o

Binsertar ~
B Elmiar ~
S Formato -

Celdas

Nitro Pro
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Nota. En el grafico se observa la seleccion de un repuesto para posteriormente

actualizar su precio.

Se tiene que ubicar en la celda correspondiente al valor de este, se da doble clic

y se ingresa el nuevo costo para proceder a presionar la tecla enter con lo cual se

guardara este cambio.

Figura 67

Datos de un repuesto antes y después de ser modificados

CILINDRO & CARTER CULATA CILINDRO BAI-T1111-02-15 1 U $7070
CILINDRO & CARTER JUNTA DE CULATA 6F8-11181-Al ] U §1453
CILINDRO & CARTER CIGUENAL COMPLETO 6A1-11400-00 1 U 5215.10
CILINDRO & CARTER CO|INETE DE RODILLOS 93310-3143% ] U §1333
CILINDRO & CARTER BIELA &46-11651-02 1 U 32423
CILINDRO & CARTER (CULATA CILINDRO GAI-11111-02-15 1 U 37070
CILINDRO & CARTER JUNTA DE CULATA &F8-11181-A1 1 u $14.53
CILINDRO & CARTER CIGUENAL COMPLETO 6A1-11400-00 1 U $220.00
CILINDRO & CARTER COJINETE DE RODILLOS 93310-31439 1 U §1333
CILINDRO & CARTER BIELA 646-11651-02 1 U $2423

Nota. En el grafico se observa una tabla de repuestos antes y después de realizar la

actualizacién de su precio.
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e Personalizar proformas u ordenes de trabajo y su formato de guardado

Para personalizar las proformas o la orden de trabajos se tiene que dirigir a las
hojas correspondientes a estas y con las diferentes opciones de Excel se puede
modificar los textos, cambiar el formato de las celdas, cambiar colores, cambiar el estilo
de las tablas, editar encabezados, cambiar logotipos, agregar notas y muchas opciones

mas.

Aqui hay que recordar que el programa guarda tanto las proformas como las
ordenes de trabajo en formato PDF, pero si se necesitase guardarlas en otro formato
debido a no contar con un lector pdf es posible guardarlas en formato XPS, el cual se lo

puede visualizar en cualquier computadora sin programas adicionales.

Entonces se ingresa a Visual Basic, se busca el médulo 5 para las proformas o
el médulo 6 para el caso de las ordenes de trabajo y se cliquea para entrar en este. Una
vez adentro se busca el sub modulo “Sub Bt_Guardar...” y se identifica la seccién del

codigo correspondiente al formato con el que se guarda el archivo.
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Figura 68

Cadigo del formato de guardado de proformas y ordenes de trabajo

Proyecto - VBAProject X| [ iceneran <] [Bt_GuardarProformaztp

5

@)

BALEAHENEEENEEEEEEEEEE
i3
g

If codigo_motor <> "" And codigo_fecha <> "" Then

enhfterbublish: e
ActiveWindow.SmallScroll Down:=-g

Alfsbética  por categorias

Nota. En el grafico se observan las lineas de cédigo correspondientes a establecer el

formato de guardado de las ordenes de trabajo y proformas.

Y se cambia pdf por xps en las dos lineas de cddigo que se pueden observar en
la imagen anterior, hecho esto se guarda, se cierra Visual Basic y se puede continuar

usando el programa y guardando proformas y ordenes en este nuevo formato.

Figura 69

Cddigo después de cambiar el formato de guardado de proformas y ordenes de trabajo

Proyecto - VBAProject x| [(General) <] [Bt_cuardarproformaznP

Sub Bt_GuardarProformaib ()

10ua1
v] OpenAfrerPublish:=False
ActiveWindow. SnallSezoll Downi=-¢

Alfabética por categorias

Nota. En el grafico se observan las lineas de cédigo correspondientes al cambio de

formato de guardado de las ordenes de trabajo y proformas de pdf a xps.
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¢ Modificar nombres de la asociacion

En un caso mas grande en el que se quiera modificar el programa para que sea
utilizado por otra asociacion que cuente con los mismos motores, se inicia por cambiar
el nombre de la asociacién, para lo cual se desprotegen la hoja MENU, dando clic
derecho en esta y seleccionando desproteger hoja, se debe mencionar que al terminar

las modificaciones es recomendable volver a proteger esta hoja.

Figura 70

Desproteger hoja del programa de mantenimiento preventivo

Q |

REPUESTOS ||

[

ORDENES

Inzertar...

B2 Efiminar
@ Cambiar nombre

Mover o copiar...
E Ver cadigo

E7 Desproteger hoja...

Color de pestafia >

@ ] - ASOCIACION DE TURISMO RURAL Y COMUNITARIO "LA GARZA"
V= T e PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
I :

Seleccionar todas las hojas

» & MENU | EEVEEVETCR DatosRD | BaseDeDatosRD | [miNWENGHTNTHGNY BaseDeDatosM | TM2H ... () 1
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Nota. En el grafico se observa la forma para desproteger una hoja de Excel antes de

empezar a modificarla.

Con esto ya se puede modificar el cuadro de texto correspondiente al nombre de

la asociacion asi como eliminar o cambiar logotipos y colores.



Figura 71

Cambio del diserio de la pantalla inicial

127
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Nota. En el grafico se observa una modificacion realizada en el disefio del espacio

dedicado al nombre de asociacion.
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CAPITULO IV

ANALISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS

4.1 Analisis del estudio los parametros caracteristicos de los motores marinos

Luego de haber realizado las tareas de mantenimiento tanto preventivo como
correctivo a los motores marinos de la ASC.TRC. “La Garza” se obtuvo una visién mas
clara del cuidado que se les ha estado dando a estos, el cual no ha venido siendo el
mas apropiado debido al desconocimiento de los miembros de la asociacion acerca de
los correctos procesos de mantenimiento o falta de acceso a repuestos originales
Yamaha, que en el lugar en donde estos desarrollan sus actividades son escasos. Esto
ha provocado que los motores marinos presenten un excesivo desgaste haciéndose

necesario el mantenimiento preventivo en todos los casos y correctivos en otros.

Por medio de esto se pudo analizar las necesidades de mantenimiento para que
el plan de mantenimiento preventivo programado cuente con todas las funciones
necesarias para ayudar a la asociacion a llevar un mejor control del su parque
automotor maritimo y elevar en un 50% la eficacia de los procesos de mantenimiento y

del control de sus actividades diarias.

4.2 Estudio estructural y motriz del Crucero Impakucha

Mediante el estudio estructural se pudo analizar el comportamiento de la

estructura en diferentes casos en los que estaba sometida a esfuerzos con el fin de
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determinar si el disefio artesanal de la estructura es el adecuado para los servicios que
presta y cual es la carga maxima que soporta, sin que afecte su integridad estructural y

la del motor Nautico.

Figura 72

Diserio en computador del crucero Impakucha

Nota. En el gréfico se observa el disefio del crucero Impakucha realizado en el software

SolidWorks.

4.2.1 Simulacioén estructural del Crucero Impakucha

En el estudio estructural se pudo analizar el comportamiento de la estructura en
diferentes casos en los que estaba sometida a esfuerzos con el fin de determinar si el
disefo de la estructura es el adecuado y cual es la carga maxima que soporta, sin que

afecte su integridad estructural y la del motor fuera de borda
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4.3 Analisis estructural del Crucero Impakucha

Posterior a la simulacion estructural se logré determinar los siguientes resultados
en diferentes escenarios en los cuales se realizd una variacion en la carga y distribucion

del peso en la superficie de la planta inferior como superior del crucero.

4.3.1 Construccion del Crucero Impakucha en base a parametros empiricos

Para la simulacion inicial se considero los parametros de carga que el fabricante
del crucero empiricamente determino que serian los maximos de resistencia estructural

y de correcta operatividad de la embarcacion.

e Tensién generada

En esta primera simulacién se toma en cuenta los parametros de resistencia
estructural dados por el fabricante en los que la estructura va a ser sometida a un peso
combinado de 100 personas, las cuales tiene un peso promedio de 70 Kg, lo cual nos

da una carga de 83790 N, considerando también el peso del motor que es de 150 Kg.

Bajo estas condiciones se puede notar que hay secciones donde el esfuerzo que
sufre la estructura es de 5.431x108 N/m? lo cual es un es un indicativo de una posible

falla ya que esta por encima del limite de fluencia del material.
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Figura 73

Tension estructural en la primera simulacion
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Model name:crucera
Study name:Analisis estatico 1(-Fred eterminado-)
Plot type: Upper bound axial and bending Tens ionest

Nota: La figura muestra la tension que sufre la estructura con la carga sugerida por el

fabricante.

¢ Factor de Seguridad

Conforme la carga a la que esta sometida la estructura aumenta o disminuye, de
igual manera lo hara el factor de seguridad, en este caso con una carga de 100
personas el factor de seguridad es igual a 0.44 lo cual esta muy por debajo del limite
permitido para estructuras sometidas a esfuerzos y cargas, esto hace que la estructura
sea tedricamente insegura para la carga que el fabricante considero, es la maxima que

puede soportar.
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Figura 74

Factor de seguridad en la primera simulacion
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Nota: En la figura podemos notar el factor de seguridad bajo las condiciones iniciales

que el fabricante recomendo.

4.3.2 Estructura del Crucero Impakucha bajo condiciones maxima de resistencia

En esta segunda simulacién se redujo el numero de personas que podria
transportar el crucero para que de esta manera sea estructuralmente fiable, ya que de
los datos obtenidos en la primera simulacién se concluyé que la estructura era incapaz

de soportar el peso el cual el fabricante sugirié seria el maximo permitido.

e Tensién generada

En la segunda simulacion se considera que la estructura va a estar sometida al

peso combinado de 80 personas, lo cual nos da una carga de 56350 N, considerando

también el peso del motor que es de 150 Kg.
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La tension presente en cada miembro estructural nos indica que hay un mayor
esfuerzo en las uniones verticales tanto en la parte superior como inferior lo cual puede
detonar una posible falla en la unién de soldada como también en la seccion de la
estructura adyacente a la soldadura ya que el esfuerzo maximo al que esta sometida en

este caso es de 2.413x108 N/m?

Figura 75

Tension estructural en la sequnda simulacion

— Yield strength: 2.413e+08

Nota: La figura muestra la tension que sufre la estructura una vez disminuida la carga

sugerida por el fabricante.

e Factor de Seguridad

Respecto al factor de seguridad en la segunda simulacién, con una carga de
56350 N generada por el peso de 80 personas el factor de seguridad es igual a 1, este
valor se puede evidenciar que esta presente en cada una de las secciones de toda la
estructura esto quiere decir que cada seccion estructural esta en un correcto balance de

Sus cargas pero a su vez este valor es el minimo de seguridad que puede brindar un
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miembro estructural, por lo tanto esto nos indica que la carga maxima no debe superar

los 56350 N.

Figura 76

Factor de seguridad en la segunda simulacién
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Nota: En la figura se puede notar el factor de seguridad bajo las nuevas condiciones de

carga.

4.3.3 Escenario de riesgo del Crucero Impakucha con distribucién de la carga

concentrada en la proa

Uno de los casos los cuales también se analizo es acerca de la distribucion no
uniforme del peso en toda la superficie de la planta inferior y superior de la
embarcacion, ya que uno de los problemas recurrentes en el transporte de pasajeros es

la concentracién del peso en determinadas areas del crucero en este caso en la proa.

Si la distribucion del peso esta solamente concentrada en la parte frontal o la

proa del crucero el mayor esfuerzo se localizara en las juntas de soldadura y miembros
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estructurales delanteros siendo los que estaran sometidos a un esfuerzo maximo de

hasta 1.567x108 N/m?2.

Figura 77

Carga ubicada en la proa de la embarcacion
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Nota: La figura nos muestra la ubicacién de los esfuerzos maximos a los que se somete

en este tipo de distribucion de la carga.

4.3.4 Escenario de riesgo del Crucero Impakucha con distribucién de la carga

concentrada en la popa

Si la distribucion del peso esta solamente concentrada en la parte posterior o la
popa de la embarcacion ocurrira lo mismo que cuando la carga esta presente en la proa
es decir que el esfuerzo se concentrara mayormente en los miembros estructurales y
uniones soldadas traseras presentando en los puntos de mayor tension un valor igual a
1.393x108 N/m?, lo cual puede ser un detonante de una rotura o falla si es sometido a

esta distribucion de carga por tiempos demasiados prolongados.
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Figura 78

Carga ubicada en la popa de la embarcacion
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Nota: La figura nos muestra la ubicacion de los esfuerzos maximos a los que se somete

cuando la distribucién de la carga esta concentrada en la popa del crucero.

4.4 Interpretacion de resultados del analisis estructural del Crucero Impakucha

En base a los resultados obtenidos en las simulaciones, bajo las condiciones de
cada uno de los diferentes escenarios a los que puede estar sometido el crucero se
obtuvo varias conclusiones en cuanto al comportamiento de la estructura bajo los

distintos ambientes de carga.

4.4.1 Construccion del Crucero Impakucha en base a parametros empiricos

Conforme la tension aplicada va aumentando progresivamente, el factor de

seguridad es inversamente proporcional a la tension aplicada, por lo tanto el mismo

disminuye a lo largo de un periodo de tiempo.
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Figura 79

Variacion de tensién y Factor de seguridad

PRIMERA SIMULACION

6 3,5
5 3
2,5
gg 4
: ‘g
w3 2
£ 1,5
~
Z 2
1
1 0,5
0 0
0 0.20 0.40 0.59 0.79 0.99 1.19 1.39 1.59 1.79 1.99 2.19 2.39
Tiempo (seg)

==@==Tensiones ==@==Factor de seguridad

Nota: El grafico muestra como varia la tensién y el factor de seguridad en un periodo de

tiempo.

Los elementos estructurales que tienen un mayor esfuerzo son las vigas
transversales y las juntas soldadas, mayormente en la parte central con un valor
cercano a 5.431x108 N/m? en cada seccion tanto en la planta superior como inferior,

esto indica una posible deficiencia estructural.
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Figura 80

Variacion del Factor de seguridad
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Nota: El grafico muestra como varia el factor de seguridad en diferentes puntos de la

estructura.

Debido a que el factor de seguridad que nos da el software después de la
simulacion es 0.44, lo cual es menor al valor estandar recomendado de FOS>1(Tabla
9), se concluye que no es recomendable que el crucero este sometido a la carga de una
cantidad igual o mayor a 83790 N, ya que nos da una seguridad estructural que oscila el
14,66% Yy esto hace muy probable que pueda presentar una falla estructural ya que
provoca que los miembros estructurales superen el limite de fluencia de 2.413x108 N/
m? que el programa recomienda para el material utilizado en la simulacion y este

esfuerzo excesivo hace que el material pase de su zona elastica a su zona plastica.
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4.4.2 Estructura del Crucero Impakucha bajo condiciones maxima de resistencia

En la segunda simulacién se puede notar que los parametros varian
inversamente proporcional uno respecto otro, pero ahora se mantiene dentro de los
limites de fluencia y de seguridad los cuales son un indicativo de que la estructura va a

soportar el esfuerzo al que va a ser sometida.

Figura 81

Variacion de tension y Factor de seguridad

SEGUNDA SIMULACION
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Nota: El grafico muestra como varia la tension y el factor de seguridad en un periodo de

tiempo.

Se puede apreciar que los resultados mostrados en la figura nos indican que el

esfuerzo esta mayormente concentrado en las vigas transversales y uniones de
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soldadura las cuales sufren una flexion igual a 2.371x108 N/m? el cual es un valor
menor comparado a los 5.431x108 N/m? que eran aplicados con el peso de 100
personas, esta tensién se localiza principalmente en la parte central de cada miembro
estructural tanto en la planta superior como inferior. Esto indica un posible

sobreesfuerzo estructural en la parte central de la planta inferior y superior.

Figura 82

Variacion de Tensién
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Nota: El grafico muestra como varia la tensién en diferentes puntos de la estructura.

En lo que se refiere al factor de seguridad se puede apreciar en la figura 83 que
el esfuerzo esta uniformemente distribuido en cada uno de los miembros estructurales
lo cual es adecuado pero la carga de 56350 N que fue aplicada en esta simulacion lleva

al FOS al limite.
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Figura 83

Factor de seguridad
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Nota: El grafico muestra como varia el factor de seguridad en diferentes puntos de la

estructura.

Es posible notar que el valor del factor de seguridad obtenido con los datos en la
segunda simulacion es igual 1, lo cual briba una seguridad estructural de 33% por lo
tanto aun sigue siendo poco fiable ademas este valor es el limite estandar para
estructuras antes de presentar una falla (Tabla 9), en el disefio de estructuras por lo
general se recomienda que el factor de seguridad se encuentre entre 2 y 4 puesto que
asi se garantiza que el disefio de la estructura es fiable y que no se encuentra
sobredimensionada aunque siempre hay consideraciones adicionales que hacen que el
factor de seguridad varié segun el area a la que este orientado el disefio de una
estructura. Por lo tanto el crucero tiene una capacidad maxima de 80 personas pero se

recomienda que el numero de pasajeros permitidos sea inferior ya que asi el factor de
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seguridad incrementara exponencialmente brindando una total fiabilidad en esta

estructura cuando el factor de seguridad es igual a 2,12.

4.4.3 Escenario de riesgo del Crucero Impakucha con distribucién de la carga

concentrada en la proa

Cuando el peso esta solamente focalizado en la proa de la embarcacién provoca
que las juntas soldadas tengan un esfuerzo de 1.567x108 N/m? lo cual esta por debajo
del limite de fluencia del material, pero no significa que no pueda presentar una falla si

es sometida por tiempos muy prolongados a este tipo de distribucion de carga.

Figura 84

Variacion de tension de la carga en la proa
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Nota: El grafico muestra como varia la tensién en un periodo de tiempo.
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Esto hace que los esfuerzos se concentren mayormente en las juntas de
soldadura de los miembros estructurales del contorno de la planta inferior siendo un

indicativo de esfuerzo excesivo.

Figura 85

Puntos de concentracién de esfuerzos en la proa
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Nota: La figura muestra como varia la tensién en la proa en diferentes puntos de esta.

Ademas si la distribucion del peso esta solamente concentrada en la parte frontal
o la proa del crucero ocasionara que su parte posterior o popa se levante y el motor
quede suspendido imposibilitando el transporte de pasajeros, por esta razén no es

recomendable esta forma de distribucion del peso.
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4.4.4 Escenario de riesgo del Crucero Impakucha con distribucién de la carga

concentrada en la popa

Si la distribucion del peso esta solamente concentrada en la parte posterior o la
popa del crucero provocara que las juntas de soldadura de la parte posterior tengan un
exceso de carga es decir 1.567x108 N/m? para el punto de mayor concentracion de
esfuerzo y esto puede provocar una ruptura en el miembro estructural o la soldadura

adyacente.

Figura 86

Variacion de tension de la carga en la popa
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Nota: El grafico muestra como varia la tensién en un periodo de tiempo.
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Esto hace que los esfuerzos se concentren mayormente en las juntas de
soldadura de los miembros estructurales del contorno de la planta inferior trasera siendo

una senal de esfuerzo excesivo.

Figura 87

Puntos de concentracién de esfuerzos en la popa
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Nota: La figura muestra como varia la tensién en la proa en diferentes puntos de esta.

Si la distribucién del peso esta solamente concentrada en la parte posterior o la
popa del crucero ocasionaran que su parte frontal o proa se levante y el motor quede
demasiado sumergido o en ocasiones el agua entre en la cubierta del crucero lo cual

imposibilita el transporte de pasajeros y podria hundir la nave.

4.5 Propuesta del estudio del tren motriz

Tomando en cuenta las necesidades de la ASC.TRC.LG y con el fin de solventar

una de sus dudas acerca de la implementacion de un sistema de control para tripular la
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embarcacion desde un puesto de mando ubicado en la parte superior del crucero se
opté por proponer el estudio para la implementacién de un sistema de control motriz
utilizando el principio de direccion mediante la utilizacion de engranes y ejes los cuales
transmitiran el movimiento desde el timén hasta el motor, para de esta manera hacer

mas versatil el manejo del crucero.

El crucero Impakucha al no contar con un sistema para el manejo y control de la
embarcacion desde una ubicacion en la que pueda tripular la misma, se tomo en cuenta
la utilizacion de un sistema de engranes, basado en el principio de funcionamiento del

sistema de direccion de los vehiculos convencionales.

Figura 88

Vista diagonal frontal de la ubicacion del sistema de transmision de movimiento

Nota: El grafico muestra estaria ubicado el sistema de transmisién de movimiento en el

crucero Impakucha.

Bajo estos lineamientos se adecuarian engranajes helicoidales y rectos ya que

los engranajes helicoidales ayudaran a cambiar el angulo de giro el cual sera
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transmitido a un eje, el cual en su otro extremo contara con otro engranaje des mismo
tipo, y bajo el mismo principio se transmitira eventualmente el movimiento hasta el

motor.

Figura 89

Vista posterior de la ubicacion del sistema de transmisiéon de movimiento

Nota: El grafico muestra como estaria ubicado un sistema de transmisién de movimiento

en el crucero Impakucha.

También se considerd un sistema de transmision de movimiento mixto, es decir
una combinacién entre un sistema de poleas y uno de engranajes, el cual ayudaria a
disminuir el peso que conllevaria implementar un sistema con ejes rigidos, ademas que
ayudaria a que el movimiento sea transmitido con mayor facilidad y menor esfuerzo del
conductor, ya que entre mas extenso y pesado sea el sistema mayor sera la dificultad

para navegar la embarcacion.
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Por todos estos aspectos se hace imperativa la investigaciéon acerca de la
implementacién de un sistema de control el cual sea viable y no dificulte el manejo del

crucero.

4.6 Adecuacion y seguridad del crucero

Con el objetivo de garantizar que el transporte de pasajeros sea lo mas seguro
posible en base a la reglamentacién nautica vigente para embarcaciones de agua dulce
se consideré adecuar la instalacion de luminarias para el uso nocturno del crucero, la
cual esta ubicada en puntos clave de este, desde los cuales se obtiene un rango de
vision apropiado, para que el operador de la nave logre movilizarse y pueda atracar en
el puerto sin ningun tipo de riesgo por falta de visibilidad y para que los usuarios se

movilicen sin problemas de visibilidad.

Figura 90

Panes solares y reflectores utilizados en la lluminacion del crucero Impakucha

Nota. En el grafico se observa las ubicaciones de instalacién tanto de los paneles

solares como de los reflectores de la planta inferior y frontal del crucero Impakucha.
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Figura 91

lluminacién frontal para la movilidad del crucero Impakucha

Nota. En el gréfico se observa el reflector ubicado en la parte frontal del crucero

Impakucha.

Se implementd iluminacion tanto en la planta inferior como superior del crucero
para la visibilidad de los tripulantes y de esta manera brindar mayor seguridad a los
mismos y que la ASC.TRC.LG ofrezca un servicio con mayor indice de calidad y

seguridad para el capitan y los pasajeros de la embarcacion.

En la planta inferior y en la parte frontal del crucero se instalaron reflectores con
una intensidad de iluminacion de gran alcance para que puedan iluminar estos
espacios, estos reflectores cuentan con paneles solares autébnomos que fueron
ubicados en lugares donde la presencia del sol esté garantizada, ademas para el
encendido de estos reflectores se cuenta con un control remoto con diferentes

funciones de iluminacion.
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Figura 92

lluminacién en la planta inferior del crucero Impakucha

Nota. En el grafico se observa el reflector ubicado en la planta inferior del crucero

Impakucha.

Mientras que en la planta superior se instalaron reflectores con panel solar
incluido en los mismos, los cuales solo se encienden al detectar movimiento cerca de

ellos aproximadamente a una distancia de 3 m.

Figura 93

lluminacion en la planta superior del crucero Impakucha

Nota. En el gréafico se observan los reflectores con sensor de movimiento ubicados en la

planta alta del crucero Impakucha.
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A su vez se consider6 apropiada la sugerencia de ubicacién de los pasajeros para que la
distribucion del peso sea adecuada y de esta manera el crucero pueda navegar sin
dificultad y la integridad operativa del motor nautico no sea sobre exigida por un balance

inadecuado en la embarcacion.

Figura 94

Distribucion de pasajeros

Nota: El grafico muestra la distribucién adecuada de los pasajeros para mantener

equilibrada la embarcacion.

El correcto balance en las cargas del crucero garantiza que la estructura soporte
de mejor manera los esfuerzos de tension ya que las fuerzas estan distribuidas
uniformemente en toda la superficie de la cubierta del crucero evitando asi los puntos

de concentracion de esfuerzos los cuales detonan una falla estructural.

Ademas ya que el motor se encuentra en | parte posterior de la cubierta inferior y

esta expuesto es necesaria la implementacion de supresores de incendio, en concreto
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serian necesarios dos extintores ubicados en puntos visibles y de facil acceso en un tipo

de emergencia.

Figura 95

Ubicacion de extintores

Nota: El grafico muestra la ubicacion apropiada de extintores para el control de

incendios.

Los puntos en los cuales deben ir ubicados los extintores son junto la cabina del
piloto y en el costado lateral izquierdo, a una altura y posicién visible para que los

pasajeros puedan hacer uso del extintor cuando se requiera.

Respecto a la seguridad en las embarcaciones pequefas en las que utilizan el
motor Yamaha 2HP se recomienda ademas del uso de chaleco salvavidas, también
deben contar con el cable de seguridad “hombre al agua”, este es un sistema de
apagado que se basa en un cable conectado entre el operador y el interruptor de
parada del motor, el cual hace que el motor nautico deje de funcionar cuando el

tripulante cae intempestivamente al agua.
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Figura 96

Cable de hombre al agua.

Nota: La imagen muestra la ubicacion del cable hombre al agua en los motores Yamaha

2HP.

4.7 Capacitacion a los miembros de Asociacion de Turismo Rural y Comunitario

“La Garza”

De acuerdo con lo establecido en el perfil del proyecto de titulacion se realizé
una capacitacion a los miembros de ASC.TRC. “La Garza” con el fin de enriquecer sus
conocimientos y despejar sus dudas sobre el mantenimiento preventivo de motores
marinos, asi como darles a conocer la forma de uso del programa de mantenimiento
preventivo realizado para la asociacion y los resultados del andlisis estructural del
crucero Impakucha junto con las medidas de seguridad e iluminacién instalada en el

mismo.
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4.7.1 Demostracién de tareas de mantenimiento preventivo de motores fuera de

borda

La primera parte de la capacitacién consistié en una demostracion practica de la
forma correcta para realizar las diferentes tareas de mantenimiento preventivo mas

recurrentes en este tipo de motores.

Figura 97

Motores usados en la capacitacion

Nota: En el grafico se puede observar algunos de los asistentes de la capacitacion asi

como los motores nauticos utilizados para la misma.

Para lo cual se pudo usar un motor Yamaha E40 HP y un motor Yamaha 2 HP,
en los cuales se realizo la explicacion detallada de las tareas de mantenimiento. Las

personas participantes estuvieron prestas a adquirir estos nuevos conocimientos a la
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vez que pudieron despejar cualquier duda en los diferentes momentos para preguntas

que hubo durante esta parte de la capacitacion.

Figura 98

Demostracion de procesos de mantenimiento preventivo

Nota: En el grafico se muestra la parte practica de la capacitacion enfocada al

mantenimiento preventivo de los motores nauticos.

4.7.2 Guia de uso del programa de mantenimiento preventivo, resultados del

analisis estructural y medidas de prevencién del Crucero Impakucha

La segunda de la capacitacién se enfocé en demostrar el funcionamiento del
programa de mantenimiento de preventivo y la forma correcta de usarlo, con una
explicaciéon detenida de cada seccion del programa y realizando ejemplos del ingreso de
datos para el registro diario, se realizaron ordenes de trabajo y se generaron proformas

de repuestos.
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Figura 99

Guia de uso correcto del programa de mantenimiento preventivo

Nota: En el grafico se muestra la parte practica de la capacitacién enfocada al uso del

programa de mantenimiento preventivo.

Aqui los asistentes tuvieron la oportunidad de usar por primera el programa de
mantenimiento preventivo para al mismo tiempo despejar dudas generadas durante la

explicaciéon del uso de este.

Figura 100

Asistente de la capacitacion usando el programa de mantenimiento preventivo

Nota: En el gréfico se observa a un miembro de la asociacion utilizando el programa de

mantenimiento preventivo en la seccién de registro diario.
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Se concluyo esta parte de la capacitacién con la explicacién de los resultados
del analisis estructural del crucero Impakucha y la mencién de las diferentes normas de
seguridad que se deben tener en este para que pueda prestas sus servicios sin ningun

problema tanto en el dia como en la noche con la iluminacion que se instalé en este.

Figura 101

Explicacion del anélisis estructural del crucero Impakucha

Nota: En el grafico se muestra la explicacion de los resultados obtenidos después de

realizar el analisis estructural del crucero Impakucha.

4.7.3 Evaluacion a los asistentes

Al final de la capacitacion se procedié a tomar una prueba referente a todo lo
mencionado, para asi comprobar la recepcion de los conocimientos impartidos en los
asistentes, teniendo como resultado un alto indice de repuestas correctas que da a

entender el éxito de esta.
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Figura 102

Toma de evaluacion a los asistentes de la capacitacion

Nota: En el grafico se observa a los asistentes de la capacitacién rindiendo una

evaluacion de verificacion de recepcion de los conocimientos impartidos.

4.7.4 Entrega de certificados de participacion y cartas de agradecimiento

Como acto final del proyecto de titulacién se realizé la entrega de certificados de

participacién simbdlicos a los miembros de la asociaciéon asistentes a la capacitacion.

Figura 103

Entrega de certificados de participacion a los asistentes de la capacitacion

Nota: En el grafico se observa el momento de la entrega de certificados de participacion

a asistentes de la capacitacion.
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De igual manera se realizo la entrega de cartas de agradecimiento (Anexo 3) por
parte de ASC.TRC “La Garza” a la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE Sede

Latacunga.

Figura 104

Entrega de cartas de agradecimiento por parte de ASC.TRC. “La Garza”

Nota: En el grafico se observa el momento de la entrega de cartas de agradecimiento

por parte de AS.TRC. “La Garza” a la ESPE-Sede Latacunga.
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CAPITULO V

MARCO ADMINISTRATIVO

5.1 Recursos

El analisis y estudio planteados en la presente tesis establece objetivos y metas

a cumplir, para lo cual se requiere de diferentes recursos como: humanos, tecnoldgicos

y materiales, con el fin de que el proyecto se desarrolle normalmente.

5.1.1 Recursos humanos

El recurso humano para el desarrollo del proyecto es el siguiente:

Tabla 11

Recurso humanos

Ord. Descripcion Funcién
1 Ing. Leonidas Quiroz Especialista en motores marinos
2 Diego Morales Representante ASC.TRC. “La Garza”
3 Luis Ayala Investigador
4 Galo Recalde Investigador

Nota. En esta tabla se pueden observar el recurso humano indispensable para el

desarrollo del proyecto de titulacion.

5.1.2 Recursos tecnolégicos
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Para la realizacién de cada una de las etapas del proyecto se hizo uso de
diferentes recursos tecnolégicos como son: Softwares Microsoft Excel, SolidWorks y

Live Wire, ademas computador, internet, celulares.

Los mismos que permitieron el ingreso y procesamiento de toda la informacion

adquirida en el estudio del parque automotor maritimo de la ASC.TRC. “La Garza”

5.1.3 Recursos materiales

Estos recursos tuvieron un papel importante para la culminacién del proyecto ya
que ayudaron a despejar diferentes dudas que fueron presentado en el transcurso de la

investigacion.

5.1.3 Presupuesto
El costo total del proyecto es auto financiado por los investigadores, y su valor

es de 2060,00 USD.

Tabla 12
Presupuesto
Detalle Cantidad Valor unitario Valor total
(USD) (USD)
Suministros
Formatos 100 0.50 50
Fotocopias 3000 0.02 60
Gastos de movilizacion 50 10 700
Imprevistos 2 250 500

Equipos
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Detalle Cantidad Valor unitario Valor total
(USD) (USD)
Herramientas 1 100 100
Repuestos 60 8.33 600
Capacitacion 1 50 50
SUMA TOTAL 2060

Nota. En esta tabla se puede observar el desglose de los diferentes costos del

presupuesto necesario para realizar este proyecto.
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CONCLUSIONES

Se recopilo manuales y catalogos con toda la informacion técnica de los tipos de
motores existentes en la ASC.TRC.

Se realizo la visita de campo al parque acuatico Araque en donde la ASC.TRC.
“La Garza” realiza sus actividades para determinar la situacién actual de los
motores marinos.

Se optimizaron los parametros caracteristicos de los subsistemas de los motores
marinos de la ASC.TRC. “La Garza”, mejorando la operatividad, eficiencia y
desempefio 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 asi como de sus costos y el de los repuestos.

Se incluyo en el programa de mantenimiento preventivo una seccién para que el
usuario pueda conocer a través de una proforma el precio por unidad de los
diferentes repuestos y asi 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

asociacion.
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Se evidencio que después de hacer la simulacion bajo los parametros empiricos
en los cuales fue construido el crucero y la carga maxima 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 indice de riesgo de presentar una falla estructural debido a
que la carga que se concentraria en cada uno de los miembros estructurales es
demasiado excesiva lo que lleva a toda la construccién a superar su limite de
resistencia el cual es 2.413x108 N/m?, resultando en una deficiencia estructural
considerable.
Siendo el factor de seguridad uno de los aspectos mas importantes para el
disefio estructural del crucero Impakucha y puesto que se hace imposible la
modificacion del disefio original se optd por la reduccion de la carga, siendo 80
personas la capacidad maxima 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 mantendra dentro de los parametros de disefio
aceptables siendo este FOS = 2.12, garantizando asi la integridad del miembro
estructural.
Para obtener el valor del factor de seguridad mas apropiado para la estructura
es necesario considerar varios aspectos los cuales son relevantes al momento
de una simulacion estructural, entre ellos se puede destacar, el objetivo de la
estructura, la carga a la que va a ser sometida, el tiempo, los materiales a utilizar
para su construccion, entre otros, todas estas consideraciones influyen en la
eleccion de un correcto factor de seguridad, el cual brinde una total confiabilidad

y que no sobrepase los limites de dimensionamiento.
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Cuanto mayor sea el esfuerzo presente en un miembro estructural, el factor de
seguridad decrecera de manera inversamente proporcional, debido a que hace
que el material pase de su zona elastica y pase a su zona plastica lo cual hace
que el material se deforme y pierda sus atributos de resistencia y de esta
manera su indice 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 disposicidn en la que se encuentran los miembros estructurales
ubicados en el disefio del fabricante y al no contar con un sistema que otorgue
balance a la embarcacion 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 asi se garantizara una distribucién 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 esta focalizada solo en estas

areas.



166

RECOMENDACIONES

Continuar con proyectos de titulacion 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 Ingenieria
Automotriz.

El disefio 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 razén se hace viable la ejecucién de un proyecto de
titulacion el cual se enfoque en este tema.

Para el disefio y programacion de un plan de mantenimiento preventivo en Excel
es de suma importancia conocer todas las posibilidades de creacion que nos
brinda este software.

Dar captaciones continuas a los miembros de la ASC.TRC. “La Garza” sobre los
avances tecnoldgicos en los motores fuera de borda para que la asociacion
pueda estar actualizada con respecto a estos motores.

Ademas la asociacién necesita recibir capacitaciones en otros campos como
gastronomia y electricidad que son los campos en donde los miembros de esta
presentas falencias.

Para futuros disefios de embarcaciones es necesario un analisis estructural
previo para de esta manera analizar si el proyecto de construccion va a cumplir
con todos los aspectos que garanticen la seguridad de los tripulantes y la
operatividad de la embarcacion.

Es importante considerar que el factor de seguridad sea el mas adecuado ya

que asi se garantizara un correcto funcionamiento de la estructura y también se
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evitara que el disefio sea sobredimensionado, esto garantizara que los recursos

y materiales utilizados sean aprovechados en su totalidad.
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