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Resumen

El motor fuera de borda tiene la finalidad de dar fuerza para poner a la embarcacién en
movimiento y permitir navegar, por lo cual debe estar en perfectas condiciones. La presente
investigacion se enfoca en el nivel de mantenimiento y operatividad que beben de llevar los
motores fuera de borda. Los motores fuera de borda son maquinas que, provistas de hélices
y direccion, dan movimiento 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, denominadas espejo. Los motores fuera de borda se componen
de un motor de dos o cuatro tiempo en la parte superior del conjunto, un sistema de engranajes
y un sistema de propulsion que se dispone en la parte inferior sumergida. Los motores fuera
borda se disefian para instalarse en el montante de la popa de embarcaciones de tamafio
pequefio, y que pueden pivotarse horizontalmente de manera que sirven como timén, incluso
con el motor apagado para dirigir la navegacion. También es posible su movimiento en
inclinacion vertical lo que permite maniobrar el cuerpo de la embarcacién, sumergiendo o
elevando la quilla, en caso de necesidad de drenaje o para evitar obstaculos, o proteger el
propio motor fuera borda mientras es remolcado. De igual forma ofrece una caracteristica
primordial facilitando el desmontaje de la embarcacidn, facilitando su transporte por ejemplo
guardarlo, repararlo o realizarle algin tipo de mantenimiento. EI mantenimiento es la
actividad mas importante para la conservacion de los equipos que se emplean e una actividad,
esta accidn tiene el principal objetivo de realizar las debidas reparaciones para conservar el
material en perfecto estado. EI mantenimiento preventivo 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 cuidado

del motor.



Abstract

The outboard motor has the purpose of giving strength to put the boat in motion and allow
navigation, for which it must be in perfect condition. The present research focuses on the
level of maintenance and operability that take out of outboard motors. Outboard motors are
machines that, equipped with propellers and steering, give movement to light, work or sports
boats. Its name is derived from its installation since these machines are placed on the outside
of the aft gunwales of the boats, called mirrors. Outboard motors are made up of a two- or
four-stroke motor in the upper part of the assembly, a gear system and a propulsion system
that is arranged in the submerged lower part. Outboard motors are designed to be installed in
the stern pillar of small boats, and can be pivoted horizontally so that they serve as a rudder,
even with the engine off to direct navigation. It is also possible to move it vertically, which
allows maneuvering the body of the boat, submerging or raising the keel, in case of drainage
or to avoid obstacles, or to protect the outboard motor itself while it is being towed. In the
same way, it offers an essential characteristic facilitating the disassembly of the boat,
facilitating it is transport, for example, saving it, repairing it or performing some type of
maintenance. Maintenance is the most important activity for the conservation of the
equipment used in an activity, this action has the main objective of carrying out the necessary
repairs to keep the material in perfect condition. Preventive maintenance allows the
satisfactory use of the engine over an extended period of time, and above all, it prevents truly

costly damage that can occur due to neglect of engine care requirements.
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Introduccion

El motor fuera de borda sigue siendo el producto estrella y es que aunque estos han
evolucionado con el paso de los afios, al igual que en otro tipo de vehiculos diferentes a los
barcos como los coches, la gasolina sigue siendo la combustion mas utilizada para poner en
movimiento la embarcacién. Dependiendo del uso que se vaya a dar a un motor fuera de
borda, asi como el peso que tiene que arrastrar se debe decidir el caballaje, disponiendo en la
actualidad de todo tipo de modelos que van desde los 2 cv hasta modelos que sobrepasan mas
de 100 caballos y es que para muchas personas un motor fuera de borda forma parte de los

ingresos que entran en su hogar mientras otros lo utilizan de forma recreativa.

La mayoria de motores de vehiculos han ido evolucionando en los ultimos afios a sistemas
de encendido y trabajo muchos menos forzados y con menor gasto de combustible y si bien
fueron las motocicletas las primeras en dar el salto de 2 a 4 tiempos, en los motores fuera de
borda ya es una realidad en la mayoria de marcas. La principal diferencia es que el motor
fuera de borda realiza un ciclo cada vuelta y el cuatro tiempo en dos. Menor nimero de
vueltas, es significado de menor uso de las diferentes piezas que lo componen, por 0 que su
durabilidad debido a un esfuerzo méas bajo para su funcionamiento, es mayor. Por ello los
motores fuera de borda de dos tiempos suelen ser mas baratos que los motores fuera de borda

de cuatro tiempos.

El motor fuera de borda tiene la finalidad de dar fuerza para poner a la embarcacién en
movimiento y permitir navegar, por lo cual debe estar en perfectas condiciones. No hay duda
que para dar el mejor mantenimiento al motor marino fuera de borda, es necesario contar con
el apoyo de un buen, mecénico que basado en un plan de mantenimiento, realice al motor,

todas aquellas préacticas que permitan alargar la vida de trabajo del mismo. Conocedores que
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en la mayoria de comunidades pesqueras de México, no existe mecanicos debidamente

especializados en el mantenimiento y reparacion de motores marino fuera de borda,

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. YAMAHA como marca
lider en el mercado de motores fuera de borda en México y el mundo, suple cada una de estas
necesidades con una gran cantidad de productos que actualmente son distribuidos por la
Industria Mexicana de Equipo Marino, S.A. de C.V. (IMENSA). En la actualidad IMENSA
cuenta con una gran gama de distribuidores oficiales dentro de la republica mexicana

satisfaciendo las necesidades de los clientes dentro de la industria pesquera.

El motivo principal de este proyecto se basa en la realizacion de mis practicas profesional de
residencia como alumno en la empresa Distribuidora de Motores Marinos Gafi, S.A. de C.V.
ubicada en Boca del Rio, VERACRUZ, México que forma parte de la Industria del Sector
Mayorista. Donde se manejo inventarios de almacén y asi como plan de mantenimiento
preventivo y correctivo que se tenian programados para los diferentes modelos de motores
que ingresaban al taller para su reparacion. Como también la elaboracion de reportes a base
de los resultados obtenidos en la optimizacion realizada a los diferentes equipos en reparacion
dentro de la empresa. Es por ello que durante este proyecto nos enfocaremos y hablaremos
ampliamente en el mantenimiento preventivo a un motor fuera de borda de 75 HP a cuatros
tiempo. Detallando su plan de manteniendo y sus posibles mejoras para reducir el tiempo de

trabajo en el taller por parte del personal de Distribuidora de Motores Marinos Gafi.



Descripcion de la empresa

Equipos Pesqueros GAFI S.A de C.V comenz6 en mayo de 1980 cuando el Sr. José Antonio
Garcia Tiburcio consigue la distribucion de bombas de agua y generadores de marca
YAMAHA, con el proveedor IMEMSA, para incorporarlas a sus lineas de ventas en la
ferreteria “EL AVE FENIX” en Alvarado Veracruz. Después de aprobar la marca y obtener
éxito en el mercado, en julio de ese mismo afio se comienza con la distribucion de motores
fuera de borda YAMAHA dentro de la ferreteria.

Por el crecimiento potencial de la industria en la zona, en Enero de 1981, se forma la empresa
Equipos Pesqueros bajo la direccion del Sr. Antonio Garcia Tiburcio y comienza a operar
como empresa dedicada Unicamente para la comercializacidn de equipos marinos, siendo los
distribuidores de IMENSA-YAMAHA, dentro de la region en ese mismo afio existieron
grandes cambios en la empresa, la cual da un cambio radical y modificacién con la que ahora
se conoce con el nombre de Equipos Pesqueros del Puerto de Alvarado S.A., y la direccién
pasa a manos del Sr. David Rafael Garcia Vives quien desde entonces es el actual

administrador y dirigente de la empresa.

Debido al gran crecimiento de la empresa con la nueva administracién en 1985 se apertura
la primera sucursal en Boca del Rio Veracruz, con la finalidad de atender las necesidades de
los clientes de las comunidades cercanas como Anton Lizardo, Chachalacas, Veracruz
Puerto, entre otras ciudades cercanas.

En 1981 Equipos Pesqueros del Puerto de Alvarado S.A., se reforma como una empresa de
capital variable para permitirse crecer de acuerdo a los requerimientos del mercado.
Siguiendo esta linea en enero de 1992 el Lic. David Rafael Garcia Vives consigue la
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concesion que lo posiciona como distribuidor exclusivo de IMEMSA es decir YAMAHA
MARINE. En el estado de Tabasco aunada a la del estado de Veracruz, con esto en enero del
mismo afio se apertura la segunda sucursal “PUERTO CEIBA” en el municipio de Paraiso,
del estado de Tabasco.

De acuerdo al ritmo de crecimiento de la empresa fue necesario en octubre del mismo afio la
apertura de una tercera sucursal “FRONTERA CENTLA” en el municipio de Frontera del
estado de Tabasco. En octubre de 1994 abre sus puertas la cuarta sucursal en Minatitlan,
Veracruz para atender las ciudades de Minatitlan, Coatzacoalcos, Allende, Barrillas,
Agua dulce, Sanchez Magallanes, y Aledafas.

Finalmente en enero del 2000 abre sus puertas la quinta sucursal en Gutiérrez Zamora,
Veracruz, para brindar un mejor servicio y satisfacer las necesidades de los clientes dentro
de la industria pesquera en la gran parte del norte del estado de Veracruz especificamente a
Casitas, Tamiahua, Tecolutla, Tuxpan y Cazones, que habian incrementado
significativamente de la demanda de equipos marinos.

Es asi como hasta hoy a base de arduo trabajo de un gran equipo y un conocimiento profundo
del mercado esta empresa ha podido posicionarse como la distribuidora de equipo marino

IMEMSA-Y AMAHA, lider en el mercado nacional.

IMEMSA

Imagen 1 Logotipo de la Industria Mexica de Equipo Marino
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Mision

Ofrecer los productos de la mas alta calidad, con el mejor servicio y atencion para hacer mas

placentero el trabajo o recreacion en el sector marino de los consumidores de nuestra zona.

Como consecuencia nuestros clientes nos favorecen con el liderazgo en ventas, permitiéndoles

cooperar con el mejoramiento de las comunidades en donde tenemos presencia.

Vision

Ser lideres en el mercado de equipo marino

Valores

Hemos identificado un conjunto de valores nucleares que ayudaran a reavivar la llama de

nuestro negocio. Algunos son perdurables, surgen de nuestra historia, en cambio son nuevos,

pero todos ellos deben convivir en nuestros corazones y en nuestras mentes y deben

manifestarse en nuestras acciones. Estamos planificando y creando activamente mecanismos

de apoyo para asegurar que verdaderamente vivamos nuestros valores.

e Integridad e Honradez

e Responsabilidad e FEtica

e Liderazgo e Honestidad

e Calidad e Colaboracion
e Pasion

12



Organigrama

GERENTE GENERAL

DIRECCION DE
CONTABILIDAD

DIRECCION DE
FINANZAS

GERENCIA DE
REFACCION

GERENCIA DE

SERVICIO

MECANICO =
ADMINISTRATIVA

VENDEDORES MECANICO

ENCARGADO DE ENCARGADO ENCARGADO ENCARGADO ENCARGADO
TIENDA DE TIENDA DE TIENDA DE TIENDA DE TIENDA

ASISTENTES

Esquema 1 Organigrama de la empresa Distribuidora de equipos marinos Gafi S, A, de C.V.
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Localizacién

Distribuidora de Motores Marinos Gafi, S.A. de C.V. se encuentra localizado hacia el sur de la
entidad, ubicada en la Av. Independencia No. 202 colonia centro C.P. 94290, Boca del Rio,
VERACRUZ, Meéxico. Forma parte de la Industria del Sector Mayorista estando como

encargada de la sucursal la Lic. AIDA GARCIA FIGUEROA

Imagen 2 Localizacién Geografica
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Problema de estudio

Plantear una propuesta de mejoramiento en el desarrollo y plan de mantenimiento a motores
fuera de borda de cuatro tiempos dentro del taller de Distribuidora de Motores Marino Gafi,
evaluando los procesos de mantenimiento en motores de 75Hp a cuatro tiempos, identificando
las posibles causas, fallas y consecuencia de las problematicas referidas. Estableciendo
estrategias que permitan optimizar el tiempo utilizado en los servicios de mantenimiento

preventivos requeridos, buscando obtener una mejor satisfaccion en los clientes.
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Objetivos

Objetivo general

Aplicar los conceptos de mantenimiento y metodologia de operacion eficiente, asi como la
ejecucion de trabajos de operacion y mantenimiento de maquinaria, en particular en motores
fuera de borda. Partiendo del conocimiento y de las técnicas indicadas en los planes de
mantenimiento preventivo de los outboard motor (motores fuera de borda), para garantizar el
funcionamiento de sistemas mecanicos, eléctricos y electronicos del motor, reduciendo el

tiempo de mantenimiento del motor y garantizando la vida util del mismo.

Objetico especifico

Conocer los métodos de operacion correctamente de los motores fuera de borda, asi como
utilizar las técnicas de mantenimiento preventivo correspondientes. Previniendo y detallando
fallas de los sistemas criticos de funcionamiento de dichos motores YAMAHA, para darle una
mayor vida util, desarrollando y mejorando los planes de mantenimiento confeccionando una

planilla de control de cada unidad que se repare.

16



Justificacion

En los Gltimos afios ha incrementado la utilizacién de motores fuera de borda en el segmento
comercial, por su propésito en la actividad pesquera y deportiva, la exigencia de su correcta
funcionalidad aumenta para que con ello se logre la sustentabilidad de este mercado y la utilidad

econdémica para sus usuarios.

El mantenimiento es la actividad méas importante para la conservacion de los equipos que se
emplean en una actividad, esta accion tiene el principal objetivo de realizar las debidas
reparaciones para conservar el material en perfecto estado, para que las unidades en la industria
pesquera puedan estar completamente equipadas para salir a navegar. Por ello las fallas son
algo totalmente indeseables pero son reales, asi que hay que mantener el riesgo de las mismas
en un nivel minimo y controlable, sumando a esto que la confiablidad en la utilizacion de estos
equipos deben ser alta, toda vez que el medio en que se mueven es el mar, deben medirse todos
los contratiempos y sobre todo los riesgos que implique una falla parcial o total en el mar. Por
la abundante demanda de mantenimiento y reparacién de motores fuera de borda en el taller de
servicio de Distribuidora de Motores Marinos Gafi S.A De C.V asi como por el interés de
optimizar costos de operacion y mantenimiento en los equipos, es necesario hacer una
herramienta que permitan de manera clara y completa identificar las fallas y modos de falla de
los distintos sistemas que componen los motores fuera de borda YAMAHA en especial en
motores fuera de borda, motor 75 HP a 4 tiempos y de esta manera ayudar a prevenirlas. Por lo
cual en este trabajo se propone un plan de mantenimiento preventivo para motores fuera de
borda de 75 caballos a 4 tiempos para que permita a los operadores tener el conocimiento de
las actividades correspondientes dependiendo de las condiciones de aplicacion y disponibilidad

del equipo.
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Mantenimiento bésico para motores fuera de borda

Para mantener un motor fuera de borda funcionando efectivamente y en las mejores

condiciones, es muy importante realizar el mantenimiento periddico y preventivo del mismo.

Para iniciar es importante tomar en cuenta que es recomendable para toda marca, utilizar
exclusivamente piezas de repuestos originales para su motor. Esto le protege de perder su

garantia y asegura el buen funcionamiento del equipo.

Las piezas genericas de motores fuera de borda, pueden resolver una situacion momentanea
pero al diferir en material y resistencia a las piezas originales, tienen un tiempo de vida Util
menor al repuesto original y puede dafiar las piezas en su entorno, que manejan otras

especificaciones.

Pasos para mantenimiento basico de motores fuera de borda

1) Lavar con agua dulce el motor fuera de borda

2) Verificacion de propela

3) Cambio de bujias

4) Cambio del Aceite de la pata o de engranajes

5) Limpiar depositos y filtros
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1. Lavar con agua dulce el motor fuera de borda

Al utilizar el motor en agua salada o sucia, es importante lavar el exterior y limpiar el paso de
enfriamiento con agua dulce a presion. Mantenga siempre este paso de enfriamiento libre de
obstrucciones para evitar que la ausencia de flujo lleve el motor a sobrecalentamiento y posibles

problemas del mismo.

2. Verificacion de Propela

Una propela con desgaste, golpe o doblada puede reducir el rendimiento del motor y causar
problemas en el mismo. Verifique que la propela esté funcionando correctamente y no esté
totalmente desgastada, si lo esta lo mas recomendable es proceder a su reemplazo. Para hacer

esto debe:

Saque el pasador hendido y retire la tuerca y la arandela de la hélice.

e Hale hacia usted la hélice hacia usted para retirarla.

e Aplique grasa original en el eje de la propela, antes de poner la nueva.

e Cologue nuevamente la arandela, coloque la tuerca a presion e inserte nuevamente el

pasador hendido.

3. Cambio de Bujias

Las bujias si ya han cumplido su tiempo, estan sucias, tienen carboncillo o estan desgastadas
deben ser remplazadas. En el caso de que aun puedan ser reutilizadas, pues no presentan las
condiciones antes mencionadas, es importante que quite la suciedad de los electrodos de la

bujia y ajuste la separacion de los electrodos de acuerdo con las especificaciones.
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Adicional es importante que al inspeccionar las bujias, se limpie la superficie de la junta y se

use una junta nueva, y se limpie la suciedad de las roscas donde se enrosca la bujia.
En caso de que tenga dificultad retirando la bujia, girela hacia la izquierda, con una llave de

16 mm: 5/8in con mango. O golpee ligeramente la bujia si presenta mayor dificultad para girar.

4. Cambio del Aceite de la pata o de engranajes

Para hacer el cambio de aceite en la pata del motor fuera de borda, debe:

e Retirar los tapones de aceite (superior e inferior) y sacar todo el aceite de engranajes
pasandolo a un colector.

e Insertar la boquilla del tubo de grasa de pata por el orificio del tapon inferior y llenarlo
con aceite de pata apretando el tubo de grasa hasta que salga aceite por el orificio del
tapon superior.

e Coloque primero el tapdn superior del aceite. Después, retire la boquilla del tubo de

aceite y coloque el tapon inferior.

5. Limpiar depositos y filtros

Los filtros del combustible se ubican en el interior del deposito del motor para revisarlo debe

soltar un codo de toma de combustible, sacarlo y limpiar el filtro de combustible.

Limpie los filtros del motor después de haber sacado las cajas de los filtros de combustible.
Filtro de aceite y depdsito de aceite. Verifique si estos filtros tienen agua o polvo atrapados, si

es asi proceda a desconectar todos los tubos entre el depdsito del aceite y la bomba de aceite.
20



Limpie cualquier sustancia extrafia y vuelva a colocar en su lugar y nuevamente rellénelos de

aceite y purgue el aire.

Otros datos a tomar en cuenta que pueden servir para estos mantenimientos preventivos son:

e Limpiar Filtro de Aire

e Cambiar los anodos de sufrimiento

e Verificar la turbina de refrigeracion

e Tener siempre un Impeller (Impulsor) de repuesto a la mano

e Limpieza del carburador si es necesario de acuerdo al uso y tiempo del motor.

Tomando en cuenta estas medidas se puede asegurar una larga vida util a su motor fuera de
borda, y un buen funcionamiento en mar abierto, evitando fallas o averias al momento de su

uso.
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Mantenimiento

El mantenimiento nace de la observacion de observar, que todo equipo sufre por una gran

diversidad de causas deterioro o desgaste que es fundamentalmente de tres tipos:

e Normal: Debido a causas como la presion, movimiento o velocidad de operacion,
corrosion, fatiga, temperatura, vibraciones, etc.

e Anormal: Debido a descuido, golpes, sobrecarga de trabajo o mala operacion.

e Accidental: Debido a causas incontrolables, naturales o meteoroldgicas u otras

improgramables que se conocen como accidentes.

Con la implantacion del mantenimiento el deterioro no se detiene, sino solamente se retarda,

en mayor o menor grado segun la calidad y efectividad del mismo.

Mantenimiento son todas las actividades que deben ser desarrolladas en orden l6gico, con el
propdsito de conservar en condiciones de funcionamiento seguro, eficiente y economico los
equipos de produccidn, herramientas y demas propiedades fisicas de las diferentes instalaciones

de una empresa.

Mantenimiento: Se define como la disciplina cuya finalidad consiste en mantener las
maquinas y el equipo en un estado de operacion, lo que incluye servicio, pruebas, inspecciones,
ajustes, reemplazo, reinstalacién, calibracion, reparacion y reconstruccion. Principalmente se
basa en el desarrollo de conceptos, criterios y técnicas requeridas para el mantenimiento,
proporcionando una guia de politicas o criterios para toma de decisiones en la administracion

y aplicacién de programas de mantenimiento.
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Mantenibilidad es una caracteristica que se refiere principalmente a las propiedades de
disefio, analisis, prediccion y demostracion, que ayudan a determinar la efectividad con la que

un equipo puede ser mantenido o restaurado para estar en condiciones de uso u operacion.
En términos econdmicos un eficiente mantenimiento significa:

e La proteccion y conservacion de las inversiones.
e La garantia de productividad

e Laseguridad de un servicio

Se debe aceptar que el mantenimiento adecuado de los equipos es costoso, pero que mas costoso

aun es dejar de mantenerlos ya que sin mantenimiento no es posible producir.
El objetivo general del mantenimiento:

"Conservar en condiciones deseadas de operacion los componentes del sistema

productivo, con el mejor rendimiento posible y con costos compatibles™.

Sostener los mas bajo posible el costo de
produccion

Mantener los equipos productivos
operando, durante un porcentaje
optimo de tiempo

Esquema 2 Objetivos fundamentales del mantenimiento
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Actividades dentro del &rea de mantenimiento

Las principales actividades ejecutadas dentro del area de mantenimiento son las siguientes:

Inspeccion
Servicio
Reparacion
Modificacion
Fabricacion
Montaje

Cambio

Inspeccion

Actividad consistente en efectuar analisis del funcionamiento y operacion de los equipos, con

el fin de determinar su estado fisico y las posibilidades de falla. Las inspecciones pueden ser:

Ligera: Se realiza en forma superficial con poca instrumentacion.

Profunda: Requiere de instrumentacién y herramienta compleja.

Abierta: El equipo se debe abrir o desmontar para realizar inspecciones internas.
Cerrada: No es necesario abrir o desarmar el equipo, se usa generalmente equipo de

diagnostico.
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Servicio

Actividades que se realizan con el fin de mantener la apariencia y las propiedades fisicas de los
equipos e instalaciones y que son necesarios para la supervivencia de los equipos. Las

actividades mas comunes de servicio son:

e Limpieza e Desinfeccion
e Pintura e Desoxidacion
Reparacién

Actividades generales consistentes en corregir defectos, sustituir partes o piezas de equipos que

han fallado, para que vuelvan a funcionar eficientemente.

Las reparaciones son fundamentalmente de dos tipos:

e Reparacion mayor: Requiere gran cantidad de mano de obra y materiales.

e Reparacion menor: Se realiza en poco tiempo, con poca herramental.

Modificacion

Actividades consistentes en alterar el disefio de los equipos e instalaciones, para simplificar la
operacién y el mantenimiento o para satisfacer las necesidades de produccion. Las

modificaciones pueden ser:

e De simplificacién: Para lograr operacion mas eficiente 0 mantenimiento simplificado

con disminucién de costos.
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e De adaptacion: con la finalidad de aumentar las cantidades de produccion, o por cambio
del producto.

e Por necesidad: debidas a obsolescencia de los equipos o a la dificultad para obtener
reemplazos y repuestos. De las modificaciones deben quedar registros para el

mantenimiento y que este sea planeado con base al nuevo estado.

Fabricacion

Actividad consistente en la manufactura de partes de repuestos, de dificil adquisicién o urgente

con el fin de reparar, modificar o dar servicios de mantenimiento a equipos o instalaciones.

Montaje

Actividades consistentes en instalar, arrancar y poner en operacion normal equipos nuevos, o
reconstruidos. Los montajes tienen como ventaja el adiestramiento que se adquiere por parte
del personal, que posteriormente se encarga de operar 0 mantener estos equipos, pues

generalmente estos montajes son dirigidos por técnicos especialistas o los mismos fabricantes.

Cambio

Actividades que implican reemplazo de partes o equipos que han agotado su vida util y su
reparacion o recuperacion ya no es economica. Las actividades de cambio deben fundamentarse
en las necesidades de modernizacion, o ajuste en las lineas de produccion para mejorar la

eficiencia, aumentar la capacidad productiva o la calidad del producto.
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Clasificacion de mantenimiento (De acuerdo a la norma AFNOR X 60010 Y 60011)

Mantenimiento

Conjunto de acciones que
permiten mantener o restablecer
un bien en un estado especifico

para asefurar un sercico
determinado

Correctivo Preventivo
Mantenimiento efectuado Mantenimiento efectuado con la intencion
despues del fallo de reducir la probabilidad de fallo de un
bien o de un servicio prestado

Sistematico

uso

Mantenimiento afectuado segun un
programa establecido en funvion del
tiempo o el numero de unidades en

Condicional

Mantenimiento subordinado a

un tipo de acontecimiento

predeterminado (Diagnostico)

Esquema 3 Clasificacion de mantenimiento

Principalmente el mantenimiento puede ser aplicado de 3 formas:

1. Mantenimiento correctivo

2. Mantenimiento Preventivo

3. Mantenimiento Predictivo
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1.- Mantenimiento correctivo

También conocido como rotura, este tipo de mantenimiento sélo interviene en aquellos equipos
gue ya han estado fallando. Realizar mantenimiento correctivo es considerado como una actitud
pasiva frente al estado de los equipos, la cual s6lo es admisible en equipos auxiliares que no

paran la produccion.

Mantenimiento realizado sin un plan de actividades, ni actividades de reparacion. Es resultado

de la falla o deficiencias.

Sus caracteristicas son:

1) Esta basada en la intervencidn rapida, después de ocurrida la averia.

2) Conlleva discontinuidad en los flujos de produccion y logisticos.

3) Tiene una gran incidencia en los costos de mantenimiento por produccién no efectuada.

4) Tiene un bajo nivel de organizacion.

5) Se denomina también mantenimiento accidental.

2.- Mantenimiento preventivo

El mantenimiento preventivo es la ejecucion planificada de un sistema de inspecciones

periddicas, ciclicas y programadas y de un servicio de trabajos de mantenimiento previsto como
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necesario, para aplicar a todas las instalaciones, maquinas o equipos, con el fin de disminuir

los casos de emergencias y permitir un mayor tiempo de operacion en forma continua.

El objetivo de este mantenimiento es que, segin corresponda, los equipos y/o las instalaciones
estén siempre disponibles para que el rendimiento sobre la inversidn total sea 6ptimo. Se aplica

tomando como base una rutina de renovacion de partes deterioradas.

Realiza actividades con la finalidad de mantener un elemento en una condicion especifica de
operacion, por medio de una inspeccion sistematica, deteccion y prevencion de la falla

inminente.

Es decir, el mantenimiento preventivo, se efectla con la intencion de reducir al minimo la
probabilidad de falla, o evitar la degradacion de las instalaciones, sistemas, maquinasy equipos.
Es la intervencion de mantenimiento prevista, preparada y programada antes de la fecha

probable de aparicion de una falla.

3.- Mantenimiento predictivo

Gracias a éste es posible evitar un paro a causa de realizar inspecciones que no tendrian que ser
necesarias y averias imprevistas por culpa de anomalias en las funciones. Para poder realizar
esto se debe contar y revisar los parametros funcionales de los equipos. También se le conoce

como mantenimiento segun su condicion.

La base de este tipo de mantenimiento se encuentra en el monitoreo de una maquina, ademas
de la experiencia empirica, se obtiene graficas de comportamiento para poder realizar la

planeacion de mantenimiento, se realiza una prediccion del comportamiento en base al
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monitoreo del comportamiento y caracteristicas de un sistema y realiza cambios o plantea

actividades antes de llegar a un punto critico.

4.- Mantenimiento predictivo total

Conocido por sus siglas en inglés como TPM (Total Productive Maintenance), el
mantenimiento predictivo total esti enfocado en estudios de alto rendimiento y la calidad de la
produccion, o lo que es lo mismo, evitar que la inversion se desperdicie por culpa de una mala
calidad. Se encuentra en todos los niveles de la produccion y acaba con acciones concretas en

cada maquina y cada componente.

De los diferentes tipos o variaciones de mantenimiento se mencionan y se definen las mas

importantes, para posteriormente analizar especificamente el mantenimiento preventivo.

Mantenimiento preventivo

Este proyecto se basa unicamente en el mantenimiento preventivo debido al uso continuo de
los motores fuera de borda de 4 tiempos vy al tipo de mantenimiento correctivo que se aplica

actualmente en los motores fuera de borda que llegan al taller de Motores Marinos GAFY.

El Mantenimiento preventivo esta disefiado con la idea de prever y anticiparse a los fallos de
las maquinas y equipos, utilizando para ello una serie de datos sobre los distintos sistemas y
sub-sistemas e inclusive partes. Bajo esa premisa se disefia el programa con frecuencias

calendario o uso del equipo, para realizar cambios de sub-ensambles, cambio de partes,
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reparaciones, ajustes, cambios de aceite y lubricantes, a maquinaria, equipos e instalaciones

que se considera importante realizar para evitar fallos.

Mantenimiento preventivo y clasificacion

De actualizacion Deconservacion

Esquema. 4 Clasificacion del mantenimiento preventivo
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Acciones del mantenimiento preventivo
Principales acciones del mantenimiento preventivo para mantener un equipo en éptimas

condiciones.

Ajustes

™~

Cambio de

piezas Limpleza

Reparacion Analisis

Calibracion Lubricacion

Esquema. 5 Acciones del mantenimiento preventivo.
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Ventajas para la implementacion de un plan de mantenimiento preventivo

e Menor costo por concepto de horas extraordinarias de trabajo y una utilizacion méas
econdmica de los trabajadores de mantenimiento.

e Menos reparaciones a gran escala, prevenidas por reparaciones de rutina.

e Menor costo por concepto de composturas, cuando una parte falla en servicio, suele
echar a perder otras partes, aumentado mas el costo de servicio.

e Menor ocurrencia de productos rechazados, repeticiones y desperdicios, como
producto de una mejor condicion general del equipo.

e ldentificacion del equipo que origina gastos de mantenimiento exagerados,
pudiéndose asi sefialar las necesidades de un trabajo de mantenimiento correctivo
para el mismo, un mejor adiestramiento del operador, o bien, el reemplazo de
maquinas anticuadas.

e Mejores condiciones de seguridad.
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Los datos tipicos a revisar, en un plan de mantenimiento preventivo.

e Instalacion.- ;Quién instalara y controlarg, los equipos?

e Ambiente.- ;Existe alguna temperatura o humedad especifica o limite que
controlar?

e Frecuencia del Mantenimiento.- (Qué tan seguido serd requerido el
mantenimiento?

e Entrenamiento.- ;Qué arreglos necesitan ser hechos para el entrenamiento de
ingenieria del mantenimiento para los usuarios?

e Herramientasy Equipos.- ;(Qué elementos especiales son requeridos y de donde
pueden ser obtenidos?

e Documentacién del Mantenimiento.- ;Qué documentacion es necesaria tener
en cuenta?

e Partes y Materiales.- ;Qué es necesario tener para mantener un abasto que
garantice las acciones deseadas?

e Configuracion del Control.- ;Sera necesario realizar algiin cambio de equipos,
el abasto de partes o la documentacion? ;De qué forma se podran documentar e

identificar los cambios?
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Motor fuera de borda

Un motor fuera de borda es un sistema de propulsion para botes, que consiste en una unidad
autonoma que incluye motor, transmision y hélice, disefiada para ser colocada en la parte
exterior de la embarcacién. Ofrece un buen control de la direccion, ya que estan disefiados
para girar sobre sus monturas y por lo tanto controlar la direccion del empuje generado por
la hélice. Consiste en una unidad auténoma que incluye el motor, caja de cambios y hélice,
disefiada para ser colocado en la parte exterior del espejo de popa y permite realizar las
funciones de propulsion y ademés proporcionar el control de la direccién, ya que estan
disefiados para girar sobre su soporte y por lo tanto controlar la direccién del empuje. La

quilla también actia como un timén cuando el motor no esta funcionando.

Imagen 3 Motor fuera de borda Mercury (2 tiempos) y Yamaha F75 HP (4 tiempos)
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En comparacion con los motores intraborda, los motores fuera borda tienen las ventajas de
que no ocupan un espacio dentro de la embarcacion ademéas de que se pueden quitar

facilmente para su almacenamiento o reparaciones.

Historia de los motores fuera de borda

La historia del motor fueraborda se remonta al afio 1906, con el motor conocido
como Waterman Outboard Porto, construido por Cameron Waterman en sociedad con el
proyectista Oliver Barthel. EI Waterman era un monocilindrico con un volante encerrado en
la base, que mas tarde fue redisefiado para colocarle un sistema de refrigeracion por agua y

un piston ubicado horizontalmente que movia un eje de hélice vertical.

Imagen 4 Outboarb or Porto Motor Fotografia 1 Ole Evinrude

La creacion del primer motor fueraborda comercial es a menudo atribuida al inventor

estadounidense de origen noruego Ole Evinrude en 1909. Entre 1909 y 1912 miles de
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motores Evinrude de 3 Hp fueron fabricados y vendidos en todo el mundo. La fabricacion de
motores fueraborda Evinrude cedido para ser fabricado también por otros fabricantes. Muy
pocos afios después, en 1922, la empresa norteamericana Johnson lanza el primer motor
fabricado en aluminio, que superaba en potencia (aproximadamente unos 2 hp mas) a los

motores de la competencia y con menos peso (no llegaba a 50 kilos).

En 1923, se realiza la primera competicion oficial de motores fueraborda en Estados Unidos

y la American Power Boat Association integra en su reglamento a los fuera borda.

Las competiciones amentaron en poco tiempo la rivalidad entre los fabricantes, Johnson
construye el Big Twin, con mas potencia que su predecesor, logrando superar los 35
kilometros por hora; nuevamente Envirude decide no quedarse atrds y lanza su modelo
conocido como Elto Speedster. Esta carrera por obtener el mejor motor, con menor peso y

mayor potencia comenzo a fines de 1925 y todavia pervive hoy en dia.

En 1939 fue fundada la empresa Mercury Marine. La compafiia fue creada cuando el
ingeniero Carl Kiekhaefer compro una pequefia empresa de motores fueraborda en

Cedarburg, Wisconsin.

Tohatsu Corporation de Tokio, Japon, fue fundada en 1922, inicialmente con el propdsito de
fabricar vagones de ferrocarril. En 1956 dio comienzo de la produccion de los primeros
fueraborda Tohatsu (1,5 CV). Los Motores fueraborda Tohatsu eran producidos por Tohatsu
Corporation. Desde entonces, los motores fueraborda Tohatsu han sido empleados en
multitud de aplicaciones, siendo actualmente el segundo mayor productor de motores

fueraborda en el mundo. Histéricamente, la mayoria de los motores fueraborda han sido
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equipados con motores de dos tiempos provistos de carburador, debido a la simplicidad

inherente del disefio, fiabilidad, bajos costes de fabricacion y peso ligero.

Las desventajas incluyen el alto consumo especifico y la contaminacion que producen,
debido al alto volumen de gases frescos sin quemar acompafiados de aceite que escapan por
sus conductos de escape. Hasta la llegada de la tecnologia de inyeccion, los motores
fueraborda de distintas marcas eran técnicamente muy parecidos. Generalmente empleaban

el sistema de barrido a lazo tipo Schnurle con admisién por laminas y carburadores.

A partir de la década de 1990 en EE.UU y Europa, la aparicién de exigentes normativas sobre
emisiones de gases de escape ha conducido a la proliferacion de motores fueraborda de cuatro
tiempos. Marcas como Mercury Marine, Tohatsu, Nissan Marine, Honda Marine, Suzuki
Marine y Yamaha Marine y Oshen-Hyfong de China han desarrollado nuevos motores de

cuatro tiempos para ser aplicados a motores fueraborda.

Los motores mas pequefios fueron realizados con carburador, pero para potencias medias y
grandes se ha ido generalizando la inyeccion electronica de combustible. Algunos modelos
como el Honda, Suzuki y Yamaha se han derivado de motores del sector de la automocién,
e incorporan tecnologia multivalvulas y arbol de levas con control de fase variable.
Los Mercury Velero de cuatro tiempos son los Unicos que por el momento recurren a la

sobrealimentacion.
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Sin embargo, los motores de dos tiempos también han conseguido cumplir con las normativas
antipolucion, una vez que han sido equipados con sistemas de inyeccion directa. Estos
motores pertenecen a las marcas Mercury Marine, Tohatsu, Yamaha Marine, Nissan y
Evinrude. Cada marca cuenta con su propio sistema de inyeccion directa controlada por
ordenador. Estos sistemas actualmente se denominan Mercury OptiMax, Evinrude E-TEC,

TLDI Nissan y los motores Yamaha HPDI.

En algunos motores, el aceite para la lubricacion se inyecta en el carter para conseguir la
lubricacion de los pistones y cojinetes del ciguefial. El aceite no utilizado cae de nuevo al
fondo del carter para pasar de nuevo al circuito de lubricacion. Con esto se evita la

contaminacion del mar por el aceite perdido.

Los motores mas avanzados de este tipo consiguen niveles de consumo y emision de
contaminantes tan ventajosos como los de los motores de 4 tiempos. Son compactos y mucho

menos ruidosos que los de 2 tiempos tradicionales.

Su popularidad aumentaria en los Estados Unidos alrededor de la década de los 20, cuando
las empresas norteamericanas Johnson, Evinrude y Mercury se dedicaron decididamente a
perfeccionar su funcionamiento. Ya en los afios 60 del pasado siglo, las casas japonesas
YAMAHA, Suzuki y Honda se decidieron por introducir dentro de su portafolio de producto
los mencionados motores, con la particularidad que, hasta estos dias, son los mas vendidos

en el mundo a excepcion de los Estados Unidos, quienes son fieles a sus fabricantes locales.
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Tipos de motores fuera de borda

Actualmente existen los siguientes tipos de motores fuera de borda:

1) Motores Otto de dos tiempos convencionales (con carburador)
2) Motores Otto de dos tiempos con inyeccion directo
3) Motores Otto de cuatro tiempos

4) Motores Diésel

Hasta hace unos afios, los tnicos motores disponibles en el mercado eran los de dos tiempos
y admision mediante carburador. Este tipo de motores utiliza para su lubricacion aceite
mezclado con la gasolina combustible (alrededor del 2%). De los tipos de motores fuera
borda que se describen, son los que presentan el mayor consumo de combustible y, ademas,
son los mas contaminantes. Actualmente su comercializacion esta prohibida en Europa

debido a que no cumplen las exigencias medioambientales.

Los motores Otto de dos tiempos de Inyeccion y los de cuatro tiempos inyeccion, cumplen
con los requisitos medioambientales y son los tipos mas comercializados en la actualidad,
tiene consumos de combustible ligeramente favorables para los de cuatro tiempos, pero los

de dos tiempos tiene la ventaja del precio y peso algo inferiores.

Los motores fuera borda Diésel funcionan con gasoleo, tiene un consumo de combustible
inferior para la misma potencia, pero son muy pesados, y presencia en el mercado es muy

escasa debido a su coste de adquisicion elevado.
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Estructura del motor fuera de borda

El motor fuera de borda se compone de una cabeza de fuerza que abarca un motor de

combustion interna, un soporte o bracket para sujetarlo a la embarcacién y una transmision

vertical que se encarga de entregar la potencia de giro a la hélice para que esta produzca

propulsion.
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llustracion 2 Partes fundamentales de un motor fuera de borda

Cabeza de Fuerza
Soporte

Unidad Inferior

Generacion de la potencia

Fijacion del bote

Direccion

Ajuste del angulo de inclinacion

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

Reduccion del ruido generado por la salida de los gases por el exhosto

Salida del agua de refrigeracion.

Generacién de empuje.

Timon: Actia como timén variando la direccion de empuje de la hélice.
Refrigeracion: Lleva el agua desde las rejillas de refrigeracion, por medio de la
bomba de refrigeracion hasta la cabeza de fuerza.

Salida de gases quemados: Los gases quemados salen por debajo de la
superficie del agua.

Tabla 1 Partes fundamentales de un motor fuera de borda.
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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 ciglenfal vertical.

La cabeza de fuerza se compone en su mayoria de un motor que puede ser de dos o cuatro
tiempos, un charol que la soporta y una tapa protectora que tiene los orificios de entrada de
aire necesarios para producir la combustion. Ademas en ella se encuentran muchos de los

sistemas criticos para el buen funcionamiento del motor

Imagen 5 Parte interior cabeza de fuerza motor Yamaha 75 Hp a 4 tiempos.
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Soporte

También conocido como unidad intermedia, el soporte, como su nhombre lo indica, contiene
los elementos necesarios para sujetar el motor al bote. Asi como también el sistema de
inclinacion o trim, el exhosto del motor y ademas acopla el sistema de direccion del bote. La

longitud de éste se conoce como altura del transom.
Unidad inferior

La unidad inferior es la caja de transmision del motor fuera de borda; ésta contiene el embrague y
juegos de pifiones y rodamientos que se encargan de entregar la potencia producida en la cabeza de

fuerza a la hélice para convertirla en fuerza de propulsién.

1
f
{
LOWER UNIT
ASSY
Fig. 33. LOWER CASING & DRIVE 1
ftef No. 2 1o 66
Fig. 3. LOWER CASING & DRIVE 2
Ref. No. 8, 9, 18 to 20

llustracion 3 Parte interna de una transmisién de motor fuera de borda con sus partes.
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Cadigo de los componentes de la parte interna de una transmision de un motor fuera

de borda

REF.  PARTNO. DESCRIPTION
NO.  CODIGO N DESCRIPCION
1 B0C—45300-13-8D LOWER UNIT ASSY
CONJUNTO UNIDAD INFERIOR
B0C-45300-33-8D LOWER UNIT ASSY
CONJUNTO UNIDAD INFERIOR
2 6E5-45301-07-8D CASING, LOWER
FUNDA INFERIOR COMPLETA
3 83315-828U9 BEARING
COJINETE DE RODILLOS
4 93332-000U7 BEARING
COJINETE
5 GE5-45567-01 SHIM (T:0.10MM)
LAMINA{T:0_10MM)
BES5-45567-10 SHIM {T:0.12MM)
LAINA (T-0.120M)
BES-45567-20 SHIM (T:0.15MM)
LAINA (T:0.15MM)
6E5-45567-30 SHIM (T:0.18MM)
LAINA (T:0.18MM)
BE5-45567-40 SHIM (T:0.30MM)
LAINA (T:0.30MM)
BE5-45567-50 SHIM (T:0.40MM)
LAINA (T-0.40MM)
6ES—45567-60 SHIM (T:0.50MM)
LAINA (T-0.500MM)
6 90G840-08002 PLUG, STRAIGHT SCREW
TORNILLO, DE DRENAJE
7 6B8-45341-10 PLUG, DRAIN
TAPON, DREN
B 90430-08003 GASKET
JUNTA
"8 BE5-45535-00  SLEEVE. DRIVE SHAFT
CAMISA EJE DE MANDO
10 BE5-45378-00 NIPPLE. HOSE
NIPLE MANGUERA
11 00445-07MEB HOSE {L80)
TUBO (L80)
O0445-07MED HOSE (L120}
TUBO (L120)
12 BE5-83558-10 END, NIPPLE
EXTREMO DE NIPLE
13 BE5-45321-00 PLATE
PLACA
14 93210-58144 O-RING
ANILLO O
15 9310609014 OfL SEAL
SELLO ACEITE
16 90113-06M10 BOLT, WITH WASHER
TORNILLO CON ARANDELA
17 BLE—44150-02 SHIFT CAM ASSY
CONJUNTO EJE LEVA COMPL.
18 92001-08600 CIRCLIP
PRESILLA REDONDA
19 B1A—45538-00 SPACER 1
ESPACIADOR 1

REF. PART NO. DESCRIPTION
NO. CODIGO N* DESCRIPCION
20 80201-22M01 WASHER, PLATE
ARANDELA PLANA
21 90206-22M19 WASHER, WAVE
ARANDELA ONDULADA
22 B1A-45527-00 COLLAR. DRIVE SHAFT
COLLAR EJE FLECHA DE PROPULSIO
23 B1A—44311-01 HOUSING, WATER PUMP
CAJA BOMBA DE AGUA
24 BRI-44322-42 INSERT, CARTRIDGE
CARTUCHO
25 93210-86M38 O-AING
ANILLO O
26 9321037160 O-RING
ANILLO O
27 BE5-44352-01 IMPELLER
IMPULSOR
28 902BI-04MOS KEY, WOODRUFF
CUNA WOODRUFF
20 BOC-44323-40 OUTER PLATE, CARTRIDGE
PLACA EXTERIOR DEL CARTUCHO
30 BE5-44315-A0 GASKET, WATER PUMP
EMPAQUE
31 93606-12018 PIN, DOWEL
PASADOR DE CLAVLA
32 90113-08M14 BOLT, WITH WASHER
TORNILLO CON ARANDELA
33 GE5-45331-00-39§  HOUSING, BEARING
CAJA DE COJINETE
34 93101-28M16 OfL SEAL
SELLO ACEITE
35 93317-33002 “BEARING
COJINETE
36 BE5-45587-01 SHIM (T:0.10MM)
LAINA (T:0.100MM)
BE5-45587-10 SHIM (T:0.12MM)
LAINA (T-0.120MM)
BE5-45587-20 SHIM (T:0.15MM)
LAINA (T-0.15MM)
BE5-45587-30 SHIM (T:0.18MM)
LAINA (T:0.18MM)
BE5-45587—-40 SHIM (T:0.30MM)
LAINA (T:0.30MM)
BE5-45587-50 SHIM (T:0.40MM)
LAINA (T:0.400MM)
BE5-45587-60 SHIM (T-0.50MM)
LAINA (T:0.50MM)
37 93341-830V2 BEARING
COJINETES CON RODAMIENTOS
38 93210-55M14 O-RING
ANILLO O

llustracion 4 Codigos de los componentes de la parte interna de una transmisién de un

motor fuera de borda.
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REF. PART NO. DESCRIPTION 55 BE5-45332-00-CA  HOUSING, BEARING

CAJA BALERO 2
NO. CODIGO N* DESCRIPCION 56 93306-208U0 BEA:I:NG
41 BBV-45501-10 DRIVE SHAFT COMP. COUINETE
EJE DE MANDO COMPL. 57 BBV—45571-00 GEAR 2 (28T}
BBV-—45501-30 DRIVE SHAFT COMP. ENGRANAJE 2 {2BT)
EJE DE MANDO COMPL. 58 BES—455756-00 WASHER, THRUST 2
42 BBV-45551-00 PINION (13T) ARANDELA DE EMPLUE AXIAL 2
PINON (13T) 59 93315-430U8 BEARING
43 90170-16M01 NUT COUINETE DE RODILLOS
TUERCA
101 17 SEAL
44 6BV-45560-00 GEAR 1 (28T7) - ERaLM geluo ACEITE
ENGRANAJE 1 (26T) 61 93210-86M33 O-RING
45 93315-425U7 BEARING ANILLO O
COJINETE DE RODILLOS 62 6L6-45577-00 SHIM (T:0.10MM)
46 6E5-45611-01 SHAFT, PROPELLER LAINA (T:0.10MM)
EJE PROPUSOR
47 GE5-45634-02 SUDE, SHIFT
DESLIZADOR, CAMBIO
48 905D1-16M37 SPRING, COMPRESSION
RESORTE DE COMPRESION
49 93507-32009 BALL
ESFERA
50 93511-32017 BALL
ESFERA
51 93503-16003 BALL
ESFERA
52 90250-08M07 PIN, STRAIGHT
PASADOR CILINDRICO
53 BBV-45631-01 CLUTCH, DOG
EMBRAGUE DE GARRA
54 BE5-45633-01 RING, CROSS PIN

ANILLO DE PASADOR

Impeler bomba de agua
." .

Eje de Mando o

Eje Largo
Varilla Rejillas de entrada
Selectora de agua

"‘ u\?‘"?*i- -

Pifnon Marcha Y
y Pinon Reversa : Eje de Hélice o
Eje Corto

Rodamientos

Imagen 6 Interior de una transmision en motor fuera de borda, con partes basicas.
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Motores fuera de borda Yamaha 2t y 4t.

Motor de 2 tiempos

En la actualidad Yamaha fabrica motores fuera de borda para todo tipo de aplicaciones, en
ese sentido encontramos motores fuera de borda de dos y cuatro tiempos, cada uno con sus
caracteristicas y ventajas particulares. EI motor dos tiempos posee una configuracién mas
simple, con menos partes, lo que lo hace liviano. Genera trabajo o explosion en cada
revolucion del cigiiefial en comparacion con el 4T, que realiza trabajo cada dos vueltas, razén

por la que realiza el mismo trabajo en menor tiempo lo cual lo hace més potente.

El motor de 2 tiempos tiene una combustion interna que realiza la admisién, compresion,
explosién y escape en tan solo dos recorridos del piston y un giro del ciguefial, lo que quiere
decir que este motor produce una explosion por cada vuelta de cigliefial, mientras que, en un
motor de 4 tiempos, se produce una explosién por cada dos vueltas de cigiefial, haciendo su
ciclo en cuatro recorridos del piston y dos giros del cigiefial, lo que asegura que una motor
de dos tiempos de la misma cilindrada va a tener mucha mas velocidad, pero también va a

generar mayor consumo de combustible y mayor desgaste.

Sin embargo, el consumo de combustible es elevado debido a que los tiempos de admision y
escape se dan casi a la vez a través de lumbreras ubicadas en el bloque, y parte de la mezcla
de admision se pierde ayudando a evacuar los gases de escape (Figura 6.), es decir es una
combustion imperfecta. La mencionada mezcla se conforma de combustible y aire, pero en
este tipo de motores el combustible es combinado en cierta proporcion con aceite de

lubricacion que también es quemado durante la combustion por esto producen mucho humo.
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Funcionamiento del motor de 2 tiempos

1° tiempo: En esta parte del proceso se realiza la compresion y aspiracion, en donde el piston
ascendente comprime en el cilindro la mezcla de aire, combustible y un poco de aceite.
Simultdneamente crea un vacio al final del piston, dejando libre la lumbrera de aspiracion

para gque sea llenada con la mezcla carburada de gasolina.

2° tiempo: En esta Gltima parte se genera la explosion y escape de gases gracias a una chispa
provocada por la bujia que incendia la mezcla comprimida, creando una explosion que
empuja el piston con gran fuerza hacia abajo. En el carter la mezcla es pre-comprimida por
el piston descendente, preparandose para en el momento preciso dejar libre el canal de escape

para que la mezcla pre-comprimida expulse los Gltimos restos de gases.

| | |

Imagen 7 Ciclos de combustion en motor de 2 tiempos
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Motor de 4 tiempos
Los motores de 4 tiempos representan una ventaja en operacion debido a su bajo consumo de
combustible y no produccion de humo, la lubricacion se genera a traves del flujo de aceite en

un circuito cerrado impulsado por una bomba.

Funcionamiento del motor 4 tiempos

1° tiempo: El piston desciende aspirando la mezcla de aire y combustible en los motores de
encendido provocado. Se abre la valvula de admision, mientras tanto, la valvula de escape
permanece cerrada, mientras que la de admisidn estd abierta. En un primer momento el

cigliefial gira 180° y el arbol de Levas 90°

2° tiempo: Al terminar la carrera inferior, la valvula de admision se cierra para comprimir el
gas generado por el ascenso del pistdn. En este punto el cigliefial da 360° y el &rbol de levas

180°. El piston sube desde el punto muerto inferior al punto muerto superior.

3° tiempo: Lo importante es la explosion y la expansion, pues el gas ha alcanzado su maxima
presion y debido a la chispa de la bujia se provoca la inflamacion de la mezcla, mientras tanto

ambas valvulas permanecen cerradas.

4° tiempo: El piston se encarga de empujar los gases de la combustion de una forma
ascendente; estos salen a través de la valvula de escape que permanece abierta. Al llegar al

punto maximo, esta valvula se cierray se abre la de admision, volviendo a comenzar el ciclo.
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Imagen 3 Ciclos de combustion interna en motor de 4 tiempos.

Arbol de levas

Valvula de admision Valvuia de escape

b5

Cubierta de las valvulas
Bujia
Conducto de admisicn—T.
onducio de escaps

Culata

Refrigerante

Rodamientos de la biela

Bloque motor

Imagen 4 Partes interna de un sistema de combustién interna en motor de 4 tiempos.

e Cilindros: Son unos orificios por los que se mueven los pistones arriba y abajo.
Su volumen interno o capacidad util es conocida como cilindrada.

e Valvulas: Regular la entrada y la salida de combustible.
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Arbol de levas: Estructura que se impulsa por accion de una cadena. Las levas giran
y permiten abrir o cerrar las valvulas de admision y de escape en intervalos
programados.

Piston: Es una estructura que se mueve dentro del cilindro de forma rectilinea, hacia
arriba y hacia abajo. Comprime la mezcla para que pueda producirse la combustién.
La presion generada en la explosion es lo que mueve el pistdn hacia abajo
nuevamente. El piston se une a la biela por medio de un pivote.

Ciguenal: Se conecta con la biela por medio de la manivela. Este gira para producir
el movimiento ascendente y descendente del piston. Trabaja sincronizada mente con
el &rbol de levas.

Transmision: EI  mecanismo de trasmisibn se compone por una serie
de engranajes que se encargan de la velocidad rotativa del cigiiefial. La transmision
se conecta al embrague y hace que el diente de la cadena haga un giro de forma

inversa. Jala la cadena y causa que la rueda gire.
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Ventajas y desventajas de motores 2T y 4T

Ventajas Desventajas
v  EsBarato. » Uso ineficiente del combustible.
v No requiere gran calidad de combustible. » Vida util breve (2 afios aprox.).

v Buen rendimiento con aceleracion rapida. » Requiere aceite para motor dos tiempos para el
combustible (operacién costosa).

v  Latecnologia es simple. » Alta emision de gases de escape.

v  Esliviano. » Funcionamiento inestable a bajas revoluciones.

v Econémico en la operacion. » Esun 35% aprox. Mas costoso que el equivalente en 2T.

v  Emite menos gases de escape. » Esun 15% aprox. Mas pesado que su equivalente en 2T.
Posee mejor rendimiento. » Latecnologia es nueva por lo que requiere

mantenimiento especializado.
v Mayor vida util (3-6 afos aprox.). » Requiere combustible de buena calidad.

v  Essilencioso.

v No necesita combustible mezclado

Tabla 1 Ventajas y desventajas comunes de los motores 2T y 4T

Los motores fuera de borda de cuatro tiempos de la marca Yamaha, de acuerdo al Product
Guide Information 2012 (Catalogo de informacion de motores fuera de borda), poseen en
comun las siguientes caracteristicas: proteccion anticorrosion, sistema limitador de sobre-

revoluciones, alarma de sobrecalentamiento, alarma de baja presion de aceite, horometro.

e Proteccion anticorrosion extra

El motor cuenta con una pintura de 5 capas, una aleacion de aluminio especialmente

desarrollada por Yamaha y anodos de sacrificio estratégicamente ubicados.

e Sistema limitador de sobre-revoluciones

Actlia automaticamente para detener las sobre-revoluciones causadas por la ventilacion

u otras causas, a fin de evitar dafos en el motor.



e Alarma de sobrecalentamiento

Si se bloquea la toma de agua, este sistema impide el sobrecalentamiento reduciendo la
velocidad del motor, a la vez que avisa al operador mediante una luz y/o zumbador

(alarma sonora).

e Alarma de baja presién de aceite

En los motores de 4 tiempos, cuando la presion de aceite cae por debajo de un valor
prefijado, la velocidad se reduce automaticamente mientras se enciende un indicador o

suena un dispositivo de alarma para alertar al piloto.

e Holémetro

Un medidor registra las horas de funcionamiento del motor, lo que facilita las tareas de

mantenimiento como los cambios
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Partes generales de un motor fuera de borda

Tirador
arranque

Carcasa
proteccion

Palanca

cambio Toma

marchas entrada
gasolina

Mango
acelerador

Tornillos
sujeccion
motor

Toma agua
refrigeracion

lustracion 5 Partes de un motor fuera de borda.

e Tirador de arranque

Se trata de un tirador sujeto a una cuerda enrollado al volante de inercia para arrancar

el motor manualmente.

e Palanca cambio marchas o inversor de marchas

Se trata de una palanca manual para invertir el sentido de la marcha. Tiene 3 posiciones:

marcha adelante, punto muerto, marcha atréas.
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e Mango acelerador

Se trata de un acelerador en el pufio que permite controlar la velocidad del motor y la

direccidn con una mano.

e Carcasa protectora

Se trata de una tapa que protege el motor de la intemperie.

Toma entrada gasolina: se trata de una toma para conectar la manguera del depésito de
combustible al motor fueraborda en caso de que el motor no disponga de depoésito

incorporado.

e Toma agua refrigeracion

Se trata de pequefios orificios por donde entra el agua del mar para la refrigeracion del motor.

e Unidad inferior

La unidad inferior es la caja de transmision del motor fuera de borda, ésta contiene el
embrague y juegos de pifiones y rodamientos que se encargan de entregar la potencia

producida en la cabeza de fuerza a la hélice para convertirla en fuerza de propulsion.
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Sistemas de un motor fuera de borda

Sistema de combustible
Este sistema comprende desde el tanque de almacenamiento hasta el carburador o inyector

que suministra la mezcla necesaria para que se produzca la combustion.

Cuerpo de
Carburadores

- \'. K_,‘
. A N
m ‘f:'.'; \) -
)‘r i Y ye f:.
- ( N e
e | ¢
'., | a ‘ \!
| sl 47 Multiple de Admision
It ) 22
o -
7.«\“ . -

T

llustracion 6 Sistema de combustible de cuerpo de carburadores de un motor F75 Hp

1. Tanque de combustible: es de construccién simple, fuerte, no presurizado, operado por
succion producida por el motor siendo de capacidad variable.

2. Mangueras de succidn: son las encargadas de llevar el combustible hasta la bomba
primaria.

3. Pera: es un bulbo de goma para inyectar combustible desde el tanque al motor en el

momento de encender en frio. Esta localizado en la manguera de combustible.
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4. Bomba:es generalmente de diafragma, funciona a ritmo de compresion y
descompresion con uno de los cilindros del motor. Tiene una malla fina a la entrada,
para evitar el paso de impurezas.

5. Filtro separador de combustible y filtros de cabeza de fuerza: el filtro separador es muy
importante, ya que es el primer elemento de filtracion del sistema de combustible se
encarga de recoger toda la suciedad que puede estar en el tanque ademas nos indica si
el combustible tiene presencia de agua.

6. Inyectores: los inyectores se encargan de dosificar exactamente la cantidad necesaria
de combustible para producir la combustion dentro de los cilindros.

7. Carburadores: son iguales, en principio, al de los automoviles. Tiene la funcion basica

de inyectar una mezcla correcta de aire y combustible a cada uno de los cilindros.

llustracion 7 Sistema de combustible, esquema se sistema Teleflex

Dentro el sistema de combustible e encuentra una serie de filtros cuya funcion es crear un

tamiz entre el combustible que fluye de los residuos que este contenga.
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El sistema de filtros de los motores fuera de borda consta de:

e Filtro decantador
e Filtro de cabeza de fuerza
e Filtro de bombas de inyeccién

e Filtros de inyectores
Bombas de alimentacién

La gasolina sin plomo 95 esta compuesto por un 95% de octano y un 5% de heptano. Yamaha
recomienda este tipo de combustible para sus motores fuera de borda. El etanol presenta
ciertas caracteristicas como la solubilidad en agua y la incompatibilidad con ciertos
materiales de fabricacion de tanques de combustible causando taponamientos en las lineas
del sistema. La solubilidad con el agua es un problema serio y diferente al material del tanque
de combustible. En el caso de los tanques de PRFV el problema resiste en la gravedad, ya
que la resina que desprende debido al ataque solvente del alcohol sigue su dafiino recorrido
hasta llegar a componentes tan delicados e importantes como la bomba de inyeccion y en

algunos casos a los inyectores.
La corrosion es la principal afectacion que sufren las bombas debido al contenido de agua en

la biogasolina.

Imagen 8 Efecto de corrosidn en la bomba de alta presion
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Esta bomba tiene una naturaleza electromecanica, razon por la que su funcionamiento
eléctrico sufre cuando existen presencia de agua en el combustible. Cuando la resina
desprendida del tanque por efecto del etanol alcanza llegar el filtro de la bomba, este crea un
tapon evitando el flujo de combustible y ocasionando el dafio de a bomba de inyeccién, por
lo cual se quema mecanicamente por que trabaja en vacio o se quema eléctricamente por una

elevacion del voltaje de trabajo al trabajar en vacio

Sistema de eléctrico
Se puede decir que el sistema eléctrico se divide en sistema de arrangue, sistema de carga y

sistema de alarmas.

1. Arranque: El sistema de arranque de un motor fuera de borda puede ser manual, en
cuyo caso se acciona tirando fuertemente la cuerda que se enrosca alrededor del volante
(rueda dentada) del motor, o eléctrico, para lo cual tiene un motor de arranque
accionado por la corriente de la bateria.

2. Bateria: Puede ser de amperaje variable, dependiendo de los caballos del motor.

3. Bobina: Dispositivo eléctrico que sirve para aumentar la potencia eléctrica y crear la
chispa entre los electrodos de las bujias, la cual quema el combustible.

4. Bujias: Son a razon de una por cada cilindro, y producen la chispa necesaria para
encender el combustible.

5. Distribuidor: Es el aparato encargado de distribuir la corriente a las distintas bujias con
cierto patrén, para producir chispas en cada una de ellas, en un cierto orden, para que

el movimiento de los pistones sea continuo.
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Sistema de potencia

También conocido como "“cabezote™ (en motores de autos), consiste de cilindros, pistones,
barras, ejes. La operacion de un motor fuera de borda se cataloga como operacién de un
motor 2T. Este sistema es el encargado de transformar la potencia producida por la explosion

del combustible en movimiento.
Sistema de transmision (Gear Housing)

1. Bomba de agua: Su funcion es la de refrigerar el cabezote. Consta de un impeler, que
es el que provee la succion e impulsion del agua a través del sistema, y es accionado
por la rotacion del eje principal, que es el que le da movimiento a la hélice.

El agua es succionada en la parte baja de la pata, y se descarta por un orificio a un
nivel superior, el chorro de descarga puede ser visto facilmente cuando el motor esta
en operacion.

2. Trende engranajes: Es el encargado de transformar la rotacion vertical del eje principal
hacia la hélice, en rotacion horizontal.

3. Mecanismo de marchas: Es similar al del auto; se encuentra en la parte baja de la pata,
junto al tren de engranajes, y su funcion principal es la de proveer movimiento a uno u

otro sentido y la inmovilidad total (neutro) a la hélice.
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Imagen 11 Sistema de inversion por engranaje

Sistema de mando

También llamado control remoto, no estéd presente en todos los motores, a pesar que si se le
puede implementar a cualquiera. Generalmente viene como equipo estandar en los motores
de gran potencia, porque motores de pequefio desplazamiento tienen que ser controlados

desde el brazo.

Sistema de refrigeracion

La refrigeracion de los motores fueraborda es directa con agua salada, el agua del mar pasa
directamente por el interior del motor para refrigerarlo. La entrada de agua suele estar situada
en la parte baja de una aleta que queda encima de la hélice, para que cuando al girar expulsar
el agua facilite que el agua entre por el conducto. La entrada lleva una rejilla para evitar la
introduccion de cuerpos extrafios. De la entrada, va a la bomba de agua o rodete que la

impulsa a la parte alta del motor, donde refrigera el bloque de cilindros y la culata. La salida
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de agua de refrigeracion suele estar unida a la de los gases de expulsion, con lo que refrigera

también el conducto de evacuacién. Basicamente el sistema de refrigeracion se compone de

una bomba de agua, tubos y un termostato, que en conjunto se encargan de mantener el motor

a la temperatura adecuada para su 6ptima operacion.

Mantenimiento y revision en el sistema de refrigeracion

Limpiar las tomas y salidas de agua del sistema de refrigeracion.

Limpiar de sal el circuito de refrigeracion con agua dulce. Se trata de una operacion
sencilla, que consiste unicamente en poner el motor en marcha dentro de un bidén
repleto de agua dulce durante aproximadamente 5 minutos. En caso de que el tamafio
del motor impida realizar esta operacion, se utilizan unas ventosas y orejeras que se
conectan a las tomas de entrada de agua de la cola y a la manguera.

Comprobar que el circuito no esté obstruido, es decir que salga un chorro continuo de
agua del orificio indicador de la bomba de agua cuando el motor esta en marcha, pues
tiene tendencia a obstruirse con las particulas de sal. Si no sale el chorro de agua
puede deberse a una obstruccién del circuito o tomas de agua o bien a un problema
de la bomba de refrigeracion.

Revisar el estado del rodete o impeller de la bomba de refrigeracion que impulsa el
agua hacia arriba por la cafia del motor.

Para ello hay que sacar la cola desatornillando los tornillos que lo sujetan al cuerpo
del motor. Luego quitar la tapa de la bomba de refrigeracion, sacar el rodete haciendo
palanca con un destornillador y comprobar su estado. Hay que cambiarlo si presenta

grietas, palas desgastadas o deformadas. Y cambiarlo si esta desgastado.
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El rodete estd fabricado con un material de pléstico, elastico y blando cuyas palas se

desgastan por el rozamiento sobre todo si se navega por zonas arenosas donde con frecuencia

las palas remueven la arena. En caso de que el motor fueraborda no vaya a ser utilizado hasta

la proxima temporada conviene no montarlo para evitar que las aspas se deformen.

Entrada de agua
Bomba

Circuito

Bloqueo de cilindros
Culata

Valvula de control
Termostato

Salida de agua

. Evacuacion de gases
10. Circuito de retorno

©CooNo RN E

llustracion 9 Refrigeracion en motores fuera de borda
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Lubricacién de motores fuera de borda

En los motores de 2 tiempos la lubricacion se realiza conjuntamente con la entrada del
combustible en los cilindros. En el motor de 4 tiempos el aceite se encuentra en el carter. El
aceite llega hasta las piezas a lubricar a través de una serie de conductos impulsado por una

bomba. Un filtro elimina las impurezas arrastradas por el aceite en su recorrido.

Mantenimiento y lubricacion del motor (carter)
El aceite del motor en el caso de los motores de 4 tiempos se debe cambiar como minimo
una vez al afio, asi como el filtro de aceite. A continuacion seguimos los pasos para realizar

el cambio de aceite del Carter

1. Calentar previamente el motor para facilitar su vaciado.

2. Una vez caliente, se apaga el motor, se extrae el aceite con una bomba extractora a
traves del orificio de la varilla.

3. Unavez vacio, se cambia el filtro y se llena de aceite nuevo el motor, procurando no
pasar nunca de la marca del maximo de la varilla.

4. Comprobar el nivel con la varilla.

5. Para mas seguridad, arrancar el motor y comprobar de nuevo el nivel de aceite.

Fig. 1 Lubricacion del motor

63



Mantenimiento lubricacién de la caja de engranajes o cola
En los motores fueraborda tanto de 2 como de 4 tiempos también es necesario cambiar el
aceite de la cola o de la caja de engranajes. El cambio de marchas de los motores fueraborda

esta situado junto al eje de la hélice. Esta formado por unos engranajes que giran en aceite.
Pasos a seguir para el cambio de aceite de la cola:

1. Coloca el motor fueraborda en posicion vertical.
2. Coloca un recipiente debajo para recoger el aceite viejo

3. Vacia el aceite usado, para ello sigue las siguientes instrucciones:
Localiza los dos tornillos situados en la parte inferior de la cola:

e Elinferior (a) sirve para vaciar y llenar.
e El superior (b) respiradero para evacuar el aire durante el proceso de llenado y para

cuando esta lleno a rebosar el aceite.

Tapdn del
{ aceite
i ___._225274:#Supenon
—
( Tapon del
aceite
(Inferior)

Fig. 2 Refrigeracion en motores fuera de borda
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Primero quita el tornillo superior (b), esto permite saber el nivel de aceite existente. A

continuacion quita el inferior (a), y espera a que se vacie completamente.

Fig. 3 Refrigeracion en motores fuera de borda

4. Llena con el aceite nuevo, para ello sigue las siguientes instrucciones:
4+ Coloca el tubo de aceite especial para la cola en el orificio del torillo inferior
rellenado.
+ Afade el aceite presionando el tubo de abajo a arriba hasta que desborde por el
orificio del tornillo superior.
Orificio de
_ tapoén del

aceite
(Superior)

Fig. 4 Refrigeracion en motores fuera de borda
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5. Una vez llenado con el aceite nuevo, coloca el tornillo superior antes de quitar el tubo

de aceite.

Fig. 5 Refrigeracion en motores fuera de borda

6. Extrae el tubo de lubricante y coloca el tornillo inferior de llenado.

Fig. 6 Refrigeracion en motores fuera de borda
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Sistema de inclinacion o Trim

El trim se encuentra ubicado en el bracket del motor y consta de una bomba de aceite eléctrica
que acciona unos cilindros usados para subir o bajar los motores de acuerdo a la aplicacion
de trabajo que se esté realizando con el motor. Sirve para mejorar la navegaciony para cruzar

a través de aguas poco profundas.

En embarcaciones que viven las 24 horas del dia en el agua, se utilizan para sacar los motores
del agua y evitar la corrosion acelerada de la estructura del motor y el efecto dafiino de la

fauna marina sobre las transmisiones.

llustracién 1.1 Sistema de elevacion hidraulica Trim
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Motor fuera de borda 75Hp CEHDX 4 tiempos

_ @YAMAHA

Imagen 12 Motor 75Hp CEHDX 4 tiempos

El motor fuera de borda de 75 Hp CEHDX es un motor de cuatros cilindros y 1596 cm? de
cilindrada, ideal para embarcaciones disefiadas para transportar grandes cargas ya que cuenta
con una transmision de alto empuje. Su sistema de alimentacién por carburador simplifica
las labores de mantenimiento. Este modelo se puede usar en lanchas para mar entre w22, w25

y W26.

Caracteristicas
e Navegacion en agua poco profundas: el motor fuera de borda se puede levantar y
ubicar en alguno para evitar que choque contra el fondo. Protege la hélice y posibilita

maniobras proximas a tierra.
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Prime Start: el sistema de arranque en frio sin coque de Yamaha es automatico y

brinda un arranque seguro y rapido en cualquier clima.

Alta capacidad de caga: poseen un disefio de transmision de alto empuje lo que los

hace ideales para trabajos de carga.

Peso 193 Kg
Dimensiones 1.89X0.69X0.99m
Pata super larga
Tiempos 4 Tiempos
Medida de pata 25 pulgadas
Sistema de arranque Eléctrico

Tabla 1.1 especificaciones técnicas basicas del 75 Hp CEHDX

Capota superior

Cierre de la capota
Placa anticavitacion
Aleta de compensacion
Hélice

Entrada de agua de
refrigeracion

Soporte de fijacion
Dispositivo de lavado
Separador de agua

. Palanca de bloqueo de

la elevacion

. Caja de control remoto
. Velocimetro digital

. Tacometro digital

. Tanque de combustible

ZMU0BS3S

llustracion 1.1 Componentes de un motor fuera de borda F75 Hp CEHDX
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F75CEHD, F75CEHT

01.
02.
03.
04.

05.
06.

07.
08.
09.

10.
11.

12.

13.

14.
15.

16.

17.

18.

19.

Capota superior

Cierre de la capota
Placa anticavitacion
Aleta de compensacion
(Anodo)

Hélice

Entrada de agua de
refrigeracion

Soporte de fijacion
Depésito de lavado
Separador de agua
Interruptor principal
Boton de parada del
motor/ interruptor de
hombre al agua

Mando popero

Palanca de cambio e
marcha

Indicador de aviso
Regulador de ficcion
de la direccion

Palanca de blogueo de
la elevacion

Interruptor de
elevacion y trimado del
motor

Interruptor de
elevacion y trimado del
motor

Tanque de combustible

llustracion 1.2 Componentes de un motor F75CEHD, F75CEHT
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Descripcion

F75 Hp CEHDX motor fuera de borda de Facil operacién y bajo costo de mantenimiento.
Multiple de admision con un solo cuerpo de aceleracion. Sistema de encendido por T.C.I.
libre de mantenimiento. Pistones resistentes a la corrosion. Tubo de escape mas resistente a
la corrosion. Sistema de friccién de direccion. Palanca de cambios en el maneral. Eficiente
sistema de inyeccién de combustible y de bajo mantenimiento. Interruptor de apagado de
emergencia (hombre al agua). Sistema de arranque electronico en frio del motor. Eficiente
sistema de recirculacion de gases. Filtro de gasolina de gran tamafio con alarma de agua.

Sistema de escape a través del cubo de la propela.

Sistema de diagnostico Yamaha para la deteccion de fallas. Sistema de proteccion y aviso de
presion baja de aceite. Sistema de proteccion y aviso de alta temperatura del motor. Sistema
de proteccién y aviso de sobre revoluciones del motor. Sistema de proteccién y aviso de
arranque con cambio del motor. Exclusivo sistema anticorrosivo YDC-30. Anodos de gran

tamafio para evitar la corrosion.
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Tanque de combustible

El tanque de combustible que se suministra con este motor es especifico para el combustible
y no se debe utilizarse como contenedor de almacenamiento del mismo. Los usuarios
comerciales deben cumplir las disposiciones correspondientes de las autoridades que emiten

la licencia o aprobacién.

1. Conector de gasolina
2. Tapon del tanque de combustible
3. Suspiro del tanque

ZMUQ2477

lustracion 1.3 Componente del tanque de combustible

1. Conector de gasolina: Este conector se utiliza para unir el tubo de combustible

2. Tapon del tanque de combustible: Este tapon cierra el tanque de combustible cuando
se quita, se puede llenar de combustible el tanque. Pata quitar el tapdn, se gira en
sentido antihorario

3. Suspiro del tanque: Este suspiro esta en el tapon del tanque de combustible. Para
aflojarlo, se gira en sentido antihorario.

4. Caja de control remoto: la palanca del control remoto acciona el cambio y el

acelerador, los interruptores eléctricos estdn montados en la caja del control remoto.
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1. Palanca del control remoto
2. Gatillo de bloqueo en punto
muerto

3. Acelerador en punto muerto

4. Interruptor principal

5. Interruptor de parada del
motor

6. Regulador de friccién del
acelerador

llustracion 1.4 Componente de la palanca de control remoto

Palanca de control remoto

Al mover la palanca hacia adelante desde la posicién de punto muerto sea acopla la macha

avante. Al tirar de la palanca hacia atras desde punto muerto, se acopla la marcha atréas. El

motor continuara funcionando en ralenti hasta que se desplace la palanca aproximadamente

35°. Al desplazar mas la palanca, se abre el acelerador y el motor empieza acelerarse.

N
F 1 R
2 4 -4 3
| 6
6 5ils/ -

7N _ETW
LN et

NooakrowhdE

Punto muerto “N”
Avante “F”

Marcha atras “R”
Cambio
Completamente cerrado
Acelerador
Completamente abierto

llustracion 1.5 Componente de la palanca de control remoto
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Gatillo de bloqueo en punto muerto

Para cambiar desde punto muerto, se empieza por llevar hacia arriba el gatillo de bloqueo

en punto muerto.

llustracion 1.6 Gatillo de blogueo en punto muerto

Acelerador en punto muerto
Para abrir el acelerador sin cambiar a marcha avante o atras, se coloca la palanca del control

remoto en la posicion de punto muerto y se levanta el acelerador en punto muerto.

El acelerador en puno muerto solo funciona cuando la palanca del control remoto estd en
punto muerto. La palanca del control remoto funciona Unicamente cunado el acelerador en

punto muerto esta completamente cerrado

1. Completamente abierto
2. Completamente cerrado

S ZMU01728

llustracién 1.7 Acelerador en punto muerto
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Mando popero
Para cambiar la direccion, se mueve el mando popero a la izquierda o ala derecha como sea

necesario.

—

]
=

llustracién 1.8 Mando popero

Palanca de cambio de marcha
Se mueve la palanca de cambio hacia adelante para engranar la marcha avante o hacia atras

para engranar la marcha atras.

N
;
g !‘: 1. Avante “F”
2. 2punto muerto “N”
3. Marcha atras “R”
= ZMU05204

llustracién 1.9 Palanca de cambio
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Pufio del acelerador
El pifio del acelerador esta en el mando popero. Se activa girando el pufio en sentido anti
horario para aumentar la velocidad y en sentido horario para reducirla.
1
jx' %‘:k
’QjLJ CE—

lustracién 1.10 Pufio del acelerador (1) indicador

Regulador de friccion del acelerador

Este dispositivo de friccion proporciona una resistencia graduable al movimiento del pufio
del acelerador o de la palanca del control remoto, que pueda ajustar segun la preferencia del
operador. Para aumentar la resistencia, se debe girar el regulador en el sentido de las agujas
del reloj. Para disminuir la resistencia, gire el regulador en sentido contrario al de las agujas

del reloj. No se debe apretar excesivamente el regulador de ficcion.

ZMU05369

lustracion 1.11 Regulador de ficcion del acelerador
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Taller de servicio de Distribuidora de Motores Marinos Gafi S.A De C.V

El taller de servicio de Distribuidora de Motores Marinos Gafi S.A De C.V se dedica a brindar
servicios de mantenimiento a la poblacion en general asi como servicio a club de yates
privados o diferentes tipos de empresas con las cuales brinda su convenio. Taller Gafi se
encuentra dividido en secciones, entre ellas se encuentran: Mantenimiento mecénico,

mantenimiento electico y mantenimiento de motores fuera de borda.

El taller de mantenimiento de motores fuera de borda es el area en la cual se delimita la

presente investigacion.

Su principal actividad es reparar os motores fuera de borda de las diferentes embarcaciones
que funcionan con este tipo de equipos, principalmente al sector pesquero de la region, asi
como las diferentes empresas privadas dedicadas al turismo y al deporte acuético. La cual
gracias a la actividad que se permite llevar a cabo en la region, motores marinos Gafi ha
tenido una gran demanda laboral por parte de talleres de motores marinos poniendo en

practicas las técnicas de mantenimiento.

Actualmente por los continuos atrasos en el trabajo de reparacion de motores fuera de borda.
No se ha logrado cumplir con el cronograma de trabajo del taller, lo que ha reducido la
eficiencia operativa, incrementando costos y ocasionando pérdidas de horas de tiempo, que

afectan directamente en el aumento de las pérdidas econémicas.

Los trabajos de mantenimiento realizados en motores fuera de borda, de acuerdo a datos
obtenidos, se han realizado mas correcciones de fallas y no por prevencién en motores de 75
HP de 4 tiempos, lo cual permite buscar alternativas para mejorar en el sistema de

mantenimiento.

77



El taller de motores fuera de borda tiene un area aproximada de 400 m? (40m X 10m), en el

cual se encuentran las siguientes secciones:

Recepciones de motores
Desmontaje y reparacion de motores
Montaje de motores

Banco de prueba

Oficinas y areas administrativas

Area de entrega de motores preparados

El espacio del taller es reducido por lo que cada trabajador busca el modo de realizar su

trabajo en un area adecuada donde no obstaculice el trabajo de su compafiero.

Existe una bodega de herramienta, donde se almacena herramientas, partes y piezas de

motores en mal estado, que se extraen de los motores que se reparan a diario.

En cuanto al almacenamiento de los motores que deben ser reparados, después de que es

aprobada la respectiva orden de trabajo, se almacenan en la seccion de reparacion de motores.

También existe un espacio fisico destinado para oficina, ubicada en un segundo piso, donde

realiza su labor el encargado del taller.

El taller de motores fuera de borda cuenta con los siguientes equipos:

Compresor de aire comprimido
Taladro pedestal
Puente gria mecanico

Soldadura eléctrica y autdégena
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e Herramientas principales para la reparacion

e Equipo de proteccion personal, como guantes, cascos, overoles etc.

El puente gria mecanico se encuentra ubicado en la seccion de banco de prueba. Los

instrumentos de medicion son analdgicos.

Los recursos materiales para la reparacion de motores fuera de borda, hacen referencia a los

insumos y repuestos. Los insumos son los siguientes:

Lubricantes

e Grasas

e Aceites

e Combustibles (Gasolina y diésel para prueba)
e Cableado

e Tornillos, pernos, tuercas

e Piezas en general para repuestos originales Yamaha

Taller de motores marino cuenta con una gran ventaja, ya que tiene a su alcance una sucursal
la cual en sumomento le brinda todo tipo de repuesto y piezas, con la finalidad de satisfacer
la demanda del mercado de productos de altas tecnologias, otorgando al usuario productos

innovadores que le permitan ser eficientes en sus actividades productivas y de placer.
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Plan de mantenimiento de motor fuera de borda F 75 Hp CEHDX

El mantenimiento preventivo de los motores fuera de borda se programa cada 100 horas de
trabajo, es tan corto este margen, debido a las altas exigencias a las que se ven sometidos
estos motores, ya que siempre estan operando a altas revoluciones (entre 4500 RPM y 6000
RPM). Esto también por el hecho de que transcurren mucho tiempo en ambiente marino,
incluso se considera una medida de seguridad, ya que de esta manera se le da mas atencién a
un equipo cuyo medio de trabajo es el mar y es una forma de evitar incbmodas y riesgosas

varadas en altamar.

El mantenimiento de 100 horas de trabajo tiene como tarea fundamental el cambio de los
aceites de motor y transmision. Esto por el deterioro natural del lubricante ante el constante
trabajo en los cilindros y las deméas partes mecanicas de la cabeza de fuerza, en el caso del
aceite de motor, para el que se recomienda el aceite sintético SAE 20W50. Este aceite fue
aprobado y recomendado por Yamaha para todos sus motores de cuatro tiempos distribuidos
en México. Cabe aclarar que siempre que el aceite de motor es cambiado también se debe
sustituir el filtro ya que este recoge todas las impurezas que pueda contener el aceite, en caso

de no hacerlo, se estaria contaminando de antemano el nuevo aceite.

Para el caso de la transmision, el aceite actla como detergente y evita el desgaste entre los
elementos mecanicos que la componen como la pifioneria y los rodamientos. EI cambio de
aceite de transmision es una de las principales actividades no solo de mantenimiento sino de

diagndstico de la transmision sin80 necesidad de desmontar o desarmar la misma, ya que el
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lubricante arrastra consigo la limalla resultante de un posible contacto metal con metal que
se esté presentando internamente, ademas los tapones son tornillos imantados que también
atraen todas estos residuos metélicos que pudieran causar abrasion principalmente en los
rodamientos. Es de gran importancia evaluar el estado del aceite de transmision y su aspecto.
Este debe ser de color rojizo entre cambio y cambio, de haber un cambio en este tono
(amarillento o tiznes blancos) se entenderad que éste se ha emulsionado lo que supone una

entrada de agua, ya sea por los empaques de tapon o por los retenedores del eje de hélice.

Otra actividad que se realiza cada 100 horas tiene como objetivo la proteccion anticorrosion
del motor, principalmente del bloque, se trata del cambio de &nodos de cabeza de fuerza.
Estos son unos &nodos de sacrificio de cinc que vienen instalados en el bloque del motor cuya
finalidad es proteger de la corrosion todos los elementos del motor a travées del principio de
corrosion catddica debido a la diferencia de potencial eléctrico entre el cinc y el material del
blogue. Estos se instalan con empaques de caucho para prolongar su vida Util y volver mas
eficiente su tarea. También existen &nodos externos que ayudan a evitar la corrosion, estos
son el &nodo de bracket cuya funcion es proteger el soporte y todo el conjunto del trim (motor
eléctrico, bomba, cilindros) y el anodo de cola o trim, que va instalado en la transmisién y su
funcion es proteger la carcasa de la transmision. Como dato adicional, cabe anotar, que en

motores pequefios actlia como timon de la embarcacion.
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Mantenimiento preventivo de acuerdo las horas de uso

Mantenimiento cada 100 horas o cada 6 meses

1.

Cambio de bujias e inspeccion de las terminales de bujias para verificar si existe dafio
0 deterioro.

Cambio de filtro de combustible con separador de agua.

Drenado y cambio de lubricante de la caja de engranaje.

Revision del liquido de la compensacion hidraulica

Revision y ajuste del cable de control o morse.

Cambio de filtro e la toma de aire del compresor.

Revision de los componentes del cabezal motriz y aplicacion de spary anticorrosion.
Revision de Anclaje y la sujecion de popa.

Revision, ajuste y cierre de la carcasa del motor y reemplazo de la junta de goma de

ser necesario.

Mantenimiento cada 300 horas de uso o una vez al afio

1.

N

Cambiar impele: es el impulsor de la bomba de agua.

Lubrica las estrias del eje de transmisién y el eje de cambio.

Caja de engranajes tiene una tuerca de cubierta del portacojinete, quitala junto con el
portacojinete. Lubrica el portacojinete y la tuerca de cubierta de la caja de engranajes
con lubricante marino, muy recomendado si el motor se usa en agua salada.

Limpia la totalidad de la unidad, incluyendo las piezas accesibles del cabezal
motriz. Limpiar y pintar las melladuras y &reas corroidas. Si la corrosion es fuerte,

tratar de aislar la causa de la corrosion y corregir.
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o

Revisa la totalidad del motor fuera de borda para ver si hay piezas sueltas, dafiadas

o si faltan piezas. Apretar o cambar seglin sea necesario.

6. Inspeccionar si hay dafios o deterioro en las lineas de combustible y realizar servicio
a los filtros de combustible.

7. Inspeccionar las lineas de la bomba de aceite para cerciorarse de que no estén duras
0 quebradizas. Reemplazarlas si fuese necesario.

8. Quitar e inspeccionar la hélice o las hélices. Nivelar las melladuras y rebabas de las
palas con una lima. Inspeccionar si las palas estan rajadas o dobladas. Aplicar una
capa de lubricante especial con teflon o grasa anticorrosiva al eje de la hélice.

9. Revisar la aleta de compensacion y cualquier otro inhibidor de la corrosion galvanica
(4nodos) y cambielos si es necesario.

10. Revisar la direccion y los controles remotos. Comprobar que todas las conexiones y

acoples esten apretados y correctamente asegurados y ajustados.

Mantenimiento cada 1500 horas o cada 5 afios
1. Cambiar el retén y la chaveta del eje

2. Equilibrado de valvulas
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Tabla de servicio de Distribuidora de Motores Marinos Gafi S.A De C.V

Taller de servicio de Distribuidora de Motores Marinos Gafi S.A De C.V, realizan seis

niveles de mantenimiento a motores fuera de borda, dependiendo de las horas de trabajo

realizado. Se aplica mantenimiento preventivo al sistema deseado.

Mantenimiento Tiempo Accion
Mantenimiento en el sistema
W1 10 hrs de combustible
Mantenimiento en el sistema
W2 50 hrs de refrigeracion
Mantenimiento en el sistema
W3 100 hrs de refrigeracion y sistema de
combustible
Mantenimiento en el sistema
W4 200 hrs eléctrico y sistema de
combustible
Mantenimiento en el sistema
W5 500 hrs de propulsién y sistema de
refrigeracion
Mantenimiento en el sistema
W6 1000 hrs de propulsion y caja de

engranaje

Cuadro 1 Niveles de mantenimiento en motores fuera de borda
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Fallas comunes en motores fuera de borda

Estableciendo un estudio de andlisis en el taller de motores marinos Gafi se puede observar
las caracteristicas principales mas comunes de las fallas constantes en un tipo de motor
especifico. Durante el estudio se detalla las siguientes fallas mas comunes en un motor de

75 Hp de 4 tiempos después de un uso continuo.

e Motor no arranca

e Marcha irregular

e Motor se sobrecalienta

e Motor con detonaciones

e Motor con baja potencia

e Motor con falta de velocidad
e No carga la bateria

e Exceso de consumo de combustible

Zafa el crique de arranque manual

El mantenimiento regular es parte del cuidado adecuado de cualquier motor fuera de borda.
La importancia es revisar los componentes clave para asegurarse de que todo funcione

correctamente.

Un estudio aplicado durante la estancia en el taller de motores marinos Gafi, se puede
apreciar el registro de las principales causas que pueden ocasionar fallas o desperfectos en

un motor fuera de borda con ciertas horas de trabajo continuo.
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Principales fallas o desperfectos

1. Bujias sucias: no producen la chispa necesaria para hacer arder toda la mezcla y por lo
tanto el motor pierde potencia, tiembla y el arranque en frio se dificulta.

2. Bujias humedecidas con aceite: producen el mismo efecto que el punto anterior e
incluso hacen que el motor no encienda. Puede ser el indicador de una falla grave, tal
como deficiencias en los aros de compresion o rajaduras en las paredes del cilindro.

3. Combustible inadecuado: la nafta no es del octanaje adecuado para el funcionamiento
eficiente del motor o que la mezcla aceite/nafta es incorrecta, lo cual se traduce en un
calentamiento excesivo o en pérdida de potencia y exceso de humo en los gases de
escape. Se debe tratar de proporcionar la mezcla adecuada. El aceite debe ser uno
especial, ya que la mezcla, al no haber depdsito de aceite, debe lubricar todas las partes
del motor.

4. Carburador sucio o en mal estado: produce funcionamiento defectuoso, vibraciones.

5. Sistema de enfriamiento obstruido: debe ser considerado cuando se navega por aguas
donde es posible encontrar residuos tales como: papel, bolsas de plastico, ramas, hojas,
etc., ya que pueden obstruir la entrada de agua al sistema de enfriamiento, por estar
ésta en la parte baja de la pata del motor, produciendo un sobrecalentamiento. Este
inconveniente es facil de detectar cuando se observa que dejo de fluir el chorro de agua
a la salida del motor.

6. Vibracion excesiva: ruidos inusuales pueden deberse a la rotura de la hélice o que esté
golpeada o doblada. También puede estar fuera de linea alguno de los ejes.

7. Pérdida de potencia: puede ser por causa de bobinas defectuosas, cables de bujias

defectuosos, rotos o lascados, tapa de distribuidor rota o puntos de contacto del
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distribuidor gastados. También por partes eléctricas menores: platino, condensador,
rotor, etc.

Arranque eléctrico defectuoso: puntos de contactos eléctricos sucios, flojos, sueltos,
sulfatados con éxido, bateria inadecuada (de menor amperaje al, necesario), bateria

baja, carbones de encendido gastados o dientes del volante rotos.

A continuacion se en lista las fallas mas comunes que se pudieron apreciar en motores fuera

de borda de 75 Hp a 4 T en el Taller motores marinos Gafy

Fallas comunes en motores fuera de bordade 75 Hp4 T

Motor con detonacién: puede ser ocasionado a causa de la mala calidad del
combustible o najo octanaje, o un exceso de temperatura, estas sefiales podrian hacer
que el motor se funda.

Motor no arranca: esto puede suceder a causa de un fusible quemado, la bateria
descargada, las conexiones de la bateria estan sulfatadas o flojas.

Marcha irregular: esta situacion sucede a causa de bujias con incrustaciones, bujias
defectuosas o gastadas, filtro de combustible obstruido con agua o la helice
inadecuada o defectuosa, o no hay estabilidad en el sistema de aceleracion, estos
signos de falas pueden ocasionar el hundimiento del motor.

Exceso de temperatura: se debe a causa de la toma de agua obstruida, tipo de
combustible incorrecto, circuito de enfriamiento obstruido, falla del termostato o que
ocurran detonaciones en el motor, estas fallas ocasionan que la cabeza de fuerza se

sobrecaliente asi acarreando mal funcionamiento de este.
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Motor con potencia baja: a causa de combustible de bajo octanaje, combustible
contaminado, carburador mal ajustado.

Motor con falta de velocidad: puede ser a causa de cavitacion por hélice defectuosa,
algas u objetos enredados en la hélice o embarcaciones con exceso de agua.

No arranca la bateria: puede ser a causa de bateria de bateria defectuosa, conexiones
flojas o corroidas, fusibles defectuosos, alternador defectuoso o cortocircuitos o
conexiones flojas.

Exceso de consumo: a causa de combustible adulterado, valvulas de control de nivel
defectuosas o por que la junta de carburador esta defectuosa.

No gira la hélice: dafios en los engranajes a causa de golpes con materiales o
varamientos, al momento de encender el motor y la hélice de este no gira, se dafian
los dientes de los engranajes.

Detenciones bruscas: se produce a motivo de que la bobina de campo se encuentra en
corto circuito, estas detonaciones podrian ocasionar la fundicion del motor.

Agua en la caja de engranajes: es originada por un dafio de los retenedores, lo cual
causa una falla de lubricacion y que asi se averien los dientes de los pifiones de la caja
de engranajes.

Vibraciones excesivas: esto ocurre cuando el eje de la cola esta torcida a causa de los
golpes, estas vibraciones producen que los rulimanes de la cabeza de fuerza excedan
su tolerancia asi dafiandose los engranajes de la transmision.

Motor se apaga: el motor al momento de estar en baja aceleracion se apaga, es a causa

del carburador sucio o tapado, haciendo que no llegue combustible a los cilindros.
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Fallas en el sistema de combustible

La funcién principal del sistema de combustible en los motores fuera de borda de cuatro tiempos, es

suministrar combustible desde el depésito hasta el motor para crear la combustion. Las principales

fallas y modos de falla del sistema de combustible son:

a)

b)

d)

f)

El motor no arranca y se apaga: posiblemente puede existir problema con la bomba
de naja presion que esta se encuentre averiada, carburadores descalibrados o
carburadores empastados.

El motor arranca pero no opera establemente: puede existir la presencia de suciedad
en los ductos de la bomba de naja presion, entrada de aire en el sistema, filtros de
bombas de naja e inyectores taponados o inyectores descalibrados.

La bomba primaria se chupa: esto se puede deber a falta de combustible en el
depdsito, sello no hermético del flanche del tanque de combustible, mangueras de
succion del sistema comprimida, respiradero del tanque de combustible
desconectado.

Motor se apaga durante la operacion: puede existir entrada de agua por el muffler, la
bomba de baja presion puede estar averiada o la bomba de alta presion puede estar
dafada.

El motor no alcanza la potencia: los filtros decantadores y de cabeza de fuerza pueden
estar taponeados o la bomba de baja presion averiada.

Motor alcanza la potencia y la pierde paulatinamente: los inyectores pueden estar

descalibrados o la bomba de naja presion averiada.
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Falla en el sistema de lubricacién

La funcién del sistema de lubricacién es mantener todas las partes méviles de la cabeza de fuerza en

las condiciones 6ptimas de desempefio y proteger de la friccidn las partes que entran en contacto

a) El motor no alcanza las maximas revoluciones: esto se puede deber a niveles bajo de aceite,
fuga de aceite por el filtro o aceite con viscosidad muy baja.

b) Alarma visual de baja presién de aceite: bajo nivel de aceite, placa del exhosto perforada,
fuga de aceite por los retenedores de la bomba de aceite o bajo nivel de aceite.

c) Aceite emulsionado: puede existir presencia de agua en el sistema de lubricacién, placa del
exhosto perforada, culata deformada, entrada de agua por | muffler o empaque de manifold

de escape quemado.

Falla en el sistema eléctrico
Se compone principalmente de un sistema de ignicion, sistema de carga y sistema de alarmas y
sensores. La principal funcién de este conjunto de subsistemas es mantener el flujo de corriente

necesario para el 6ptimo funcionamiento de todos los sistemas que de éste dependen. Las fallas mas

frecuentes que se presentan en el sistema eléctrico son:

a) El motor no alcanza las revoluciones méaximas: novedad en sistema de fusibles de las
bombas de inyeccion, sistema de alarma y proteccion por baja presion de aceite
activado, sistema de alarma y proteccion por falla de refrigeracion activada.

b) EI motor no opera establemente: actualmente puede deberse a un fallo en sensor de
temperatura de aire, fallo en el sensor de presion de agua, fallo en el sensor de presion
de aceite, fallo eléctrico en la bomba de baja presion.

c) El motor no genera carga: Bobina de carga averiada, condesador averiado.
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Falla en el sistema de refrigeracion

El sistema de refrigeracion se encarga de que el motor opere a la temperatura adecuada para que dé
su rendimiento 6ptimo. Las falencias de este sistema se reconocen por medio de las alarmas sonora y
visual y por la activacién del sistema de limitacion de revoluciones que se activa cuando los sensores

del motor detectan un aumento irregular en la temperatura de operacién del motor.

a) Chorro del testigo débil o nulo: se puede presentar perforacién en los ductos de agua del
exhosto presentando perdida de presion, rejillas de succion taponeados o impeler de bomba
desgastado o roto.

b) EIl motor no alcanza las revoluciones: terméstato dafiado o alarma de alta temperatura

activada.

Falla en el sistema de transmision

La transmision o unidad inferior se encarga de convertir la potencia generada por el motor en
movimiento de giro de la hélice y de esta manera producir la propulsion. Las fallas més

representativas que se presentan en la transmision son:

a) Aceite de transmision emulsionado: entrada de agua por los sellos del eje corto, esto
se puede deber a los diferentes golpes en la hélice, o entrada e agua por los empaques
del orifico de llenado de aceite derivado de una mala instalacion.

b) Eje corto desbalanceado o doblado: rodamientos desgastados o golpe en la hélice.

c) Ruido en operacién: ocasionado por los dafios severos en pifioneria y rodamientos,
falta de aceite de transmision.

d) Ruido excesivo al engranar los cambios: ocasionado por la falta de engrase en la estria
del eje largo.

e) No engrana los cambios: la varilla selectora de cambios puede estar rota o puede

existir dafo severo en pifioneria y rodamientos.
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f)

Corrosion de la carcasa de la transmision: el anodo zinc de cola o aleta desgastado.

Falla en el sistema del Trim

El trim es un mecanismo electrohidraulico que se emplea para inclinar los motores y es activado a

través de tres distintos switches (Comun, individual y charol). Sus principales fallas son:

a)

b)

d)

f)

Fuga de aceite hidraulico: los sellos de los cilindros y gatos hidraulicos pueden estar
desgastados.

El trim se sube solo: sensor del trim puede estar en mal estado o switches esta en mal estado
0 pegados.

El trim no sube o no baja: switches de trim en mal estado o pegados o puede existir falta de
aceite en el sistema hidraulico.

El trim no sube ni baja por ningun switch: motor eléctrico de trim puede estar dafiado por
falta de mantenimiento, bomba hidraulica de trim en mal estado, sistema hidraulico
totalmente seco de aceite, sensor del trim en mal estado, switches de trim en mal estado.
Corrosion en la bomba o motor eléctrico de trim: el &nodo de zinc de bracket desgastado o el
motor eléctrico de trim mal aterrizado.

Indicador de trim no marca: levas de trim desgastadas o sensor de inclinacion en mal estado.
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Mantenimiento general a motores fuera de borda

Un mantenimiento regular, permite un 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 cuidado del motor. Para lograrlo, es

necesario:

Usar el tipo de nafta y aceite recomendados o segun las especificaciones del
fabricante. Lubricar puntos donde sea necesario, cada 60 dias si el motor es utilizado
en agua dulce y cada 30 si es en agua salada.

e Revision, limpieza y calibracion periddica del carburador y las bujias. De estas

Gltimas revisar el desgaste y cambiar segun el tiempo especificado.

e Revisar la hélice en busca de golpes, roturas, rajaduras o torceduras. Revisar las
principales conexiones eléctricas, buscando puntos de contacto flojos, oxidados o
sucios.

e Limpiar puntos de 6xido

93



X Uy SEsN) ASOLa
X ajsnfe-uppoadsu) Opt PUS0U3 3 PUQDERINEY
X djsnfe-uppoadsu)| Jopenged aysnlyy
X UQINSOAR-UQ 120505U | EPARLP A Jopesed
X X uQpoadsu| eadoud 0 309
X ") speniespoioD
- UOORAS | o0 oy g0 9 0N
X uQYSOd3-UQ R03dsu| opouy
ysnle OfIEA LD PEPY 201N
22| FULINGIED Spanbue]
X ugpdadsu| | UEINQEDIP BWSISS
X oqwe) SOIQUIED 3 EftD 320y
X ey FSeBunapsojung
X X alsnfe-ezadwy ) &g
ﬂ..s... £) OUINIIWINIINYN vZ3ld
o405 30 OTVANIUNI

Guia para el mantenimiento de los motores fuera de borda
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Revisiones periddicas de 100 a 1000 horas de trabajo para motor F 75 Hp
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Tabla 1.1 Revisiones periodicas de 100 a 1000 horas de trabajo para motor F 75 Hp
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Guia de mantenimiento general para revisiones periodicas

La gasolina y sus vapores son muy inflamables y explosivos. Las fugas de combustible
pueden ser causas de incendio o explosion se recomienda comprobar periédicamente si hay
fugas de combustible. Si llegara a existir fugas de combustible se debe reparar el sistema de
combustible en un taller adecuado y capacitado, motores marinos cuenta con uno de los
mejores talleres y mecénicos de la regién sur de Veracruz, cualificado para llevar este tipo

de reparacion. Poniendo en préctica las siguientes revisiones.

1. Revise la embarcacion en busca de fugas de combustible o vapores de gasolina.
2. Compruebe si hay fugas de gasolina en el sistema de combustible
3. Examine los tubos, deposito de combustible, busque grietas, dilataciones

4. Compruebe filtro de combustible

Compruebe que el filtro de combustible este limpio y libre de agua. Si existe suficiente agua
para elevar el anillo del flotador en el combustible o si se encuentra una cantidad significativa
de residuos, el depdsito de combustible debe ser inspeccionado y limpiado por un

concesionario Yamaha.

ZMU05654

lustracion 1 Comprobacion de filtro de combustible

96



Comprobacién de controles de mando popero

Para saber si existe alguna falla en sistema de mando popero o alguna averia, se debe poner

en préactica las siguientes indicaciones.

e Mueva el mando popero completamente hacia la izquierda y la derecha para
asegurarse de que el funcionamiento sea suave.

e Gire el pufio del acelerador desde la posicion completamente cerrada a la posicion
completamente abierta. AsegUrese de que gire suavemente y de que vuelva
completamente a la posicién completamente cerrada.

e Compruebe si existen conexiones flojas o dafiadas de los cables del acelerador.

Comprobacion de control remoto

e Gire el volante completamente a la derecha y ala izquierda. Asegurese de que el
funcionamiento sea suave y no este restringido en todo rango sin agarrotamiento o
excesiva holgura.

e Accione las palancas del acelerador varias veces para asegurarse de que no haya
titubeos en su recorrido. El funcionamiento debera ser suave en todo el rango de
movimiento y cada palanca deberia volver completamente a la posicién de ralenti.

e Comprobar si existen conexiones flojas o dafiadas de los cables del acelerador y el

cambio.
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Comprobacion del aceite del motor

=

Colocar el motor fuera de borda en posicion vertical, no colocar en forma vertical.
2. Extraer la varilla de aceite y limpiarla con un pafiuelo

3. Introducir la varilla de aceite completamente y vuelva a sacar.

4. Compruebe que el nivel de aceite de la sonda de aceite esta entre las marcas superior

e inferior. Si el nivel de aceite no tiene el nivel adecuado o si presenta un aspecto

lechoso o sucio.

1. Marca inferior
2. Sonda de nivel
3. Marca superior

lustracion 1.1 Comprobacion de los niveles del aceite de motor

Motor

e Compruebe el motor y su montaje
e Vea i hay elementos de sujecion sueltos o dafiados
e Cerciorese de que no esta dafiado la hélice.

e Compruebe si existen fugas de aceite en el motor
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Tabla de comprobaciones para el mantenimiento programado

El simbolo ‘ indica las comprobaciones que puede realizar usted mismo.

El simboIoQ indica el trabajo que debera realizar su concesionario Yamaha

Inicial Cada
Elemento Acciones 20 horas | 100 horas | 300 horas | 500 horas | Pdgina
(3 meses)| (1afio) | (3afios) | (5 afios)
Inspeccién o susti-
Anodofs) (exte- || o caqun se ®/0 85
rior(es))
requiera
Inspeccion o rapa-
inodo(s) (imernos) enickin segiin sea ) -
necesario
:ﬁznodo(s) (internos) Saiacidn O B
Bateria (nivel de
electrolito, termi- | Inspeccién ®/0 ®/0 86
nal)
Bateria (nivel de Relleno, carga o
electrolito, termi- | sustitucién, seguin O -
nal) se requiera
Inspeccion o susti-
s [idwags | 0 | O -
ngen requiera
Cierre de la capota | Inspeccién ®/0 39, 42
Condicién de
arranque del Inspeccién ®/C | /0 45
motor/ruido

Tabla 1 Comprobaciones de mantenimiento programado
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Tabla de comprobaciones para el mantenimiento programado

Inicial Cada
Elemento Acciones 20 horas | 100 horas | 300 horas | 500 horas| Pagina
(3 meses)| (1ano) | (3anos) | (5anos)
Velocidad de
ralenti del Inspeccion ®/0O | /0 76
motor/ruido
Aceite de motor Sustitucion ®/0O | /0 77
Filtro de aceite del N
motor (cartucho) Suskiuciin ./ O n
Filtro de gasolina Inspeccion o susti-
(puede desmon- | tucin, segun se ®/0O | /0 40
tarse) requiera
Tubo de combusti- X
ble (akta presién) | mePeccion ® o -
.| Inspeccionar o
Tubo de combusti- { .
bio (alta prosion) | C2TDiarseginsea | O O -
necesario
Tubo de combusti- >
ble (baja presion) | ">Peccion ® ® —
.| Inspeccionar o
Tubo de combusti- :
ble (baia presion) cambiar segun sea O O -
necesario
Inspeccion o repa-
Bomba de gasolina | racion segun sea @] —
necesario
Fugas de aceite
del motor/combus- | Inspeccién O O -
tible
:;:‘;e P 8ngre- | o stiucion ®/0 | /0 83
Puntos de engrase | Engrase ®/0O | /0O 73
Pemo del soporte <2
de fijacion (a través Ien Irasem Y O -
del conducto) 9
Turbina/casquilio Inspeccion o susti-
de la bomba de tucion, segun se O —
agua requiera
Turbina/casquillo
de la bomba de Sustitucidn O -
agua
Unidad de eleva-
cién y trimado del | Inspeccion ®/0O | /0 42

mator

Tabla 1.1 Comprobaciones de mantenimiento programado
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Tabla de comprobaciones para el mantenimiento programado

Inicial Cada
Elemento Acciones 20 horas |100 horas | 300 horas | 500 horas| Pagina
(3 meses)| (1ano) | (3anos) | (5anos)
Hélicetuerca de la | Inspeccionar o
hélice/pasador de | cambiarseginsea | @/0 | @/0 81
Ia hélica necesario
PCV (Valvula regu- Ei“"’";sus"' o
ladora de presicon) Oy DO -
requiera
Conexion del inver- | Inspeccion, ajuste
sor/cable del inver- | o sustitucion, ®) O -
sor segun se requiera
Inspeccionar o
Bujia(s) cambiar segun sea ./ O 76
necesario
Pipetas da Inspeccionar o
bujia/cables de cambiar segun sea O O -
bujia necesario
Apoyo elastico de
hélice para el sis-
tema de amorti- Inspeccion o susti- o =
guacion de cambio | tucion
(Shift Dampener
System)
Agua del chivato
del agua de refri- | Inspeccion ®/0O | /0 49
geracion
Varilla de conexion | o0, ajuste
tol ncelora o sustitucion O O -
dor/cable del ace- 3 Ly
i sSegun se requiera
Inspeccion o susti-
Termostato tucion, segun se O —
requiera
Correa de distribu- |mpgccoon ? o
cién tucion. segun se O —
requiera
Holgura de la val- inspeccion y ajusie '®) _
vula
n | ;
Se'r;wr;:;;g:a Inspeccion ®/0 ®/0 16
Interruptor princi- Inspeccionar o
palfinterruptor de | cambiar segin sea O O —
parada necesario

Tabla 1.2 Comprobaciones de mantenimiento programado
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Tabla de comprobaciones para el mantenimiento programado

Inicial Cada
Elemento Acciones 20 horas |100 horas | 300 horas | 500 horas| Pagina
(3 meses) | (1ano) | (3anos) | (5anos)
Conexiones del
mazo de Inspeccionar o
cables/conexiones | cambiar segin sea O O -
del acople de necesario
cables
(Yamaha) Medi- e .
dorfindicador mepeccHn O o
Deposito de com- | Inspeccion y lim-
bustible (depésito | pieza, segun se O —
portatil Yamaha) requiera
Tabla 1.3 Comprobaciones de mantenimiento programado
Cada
Elemento Acciones Pagina
1000 horas
Guia de Inspeccionar o
escape/colector de | cambiar segun sea O —_
escape necesario
Qc?rrea de distribu- Sustitucién '®) —

cion

Tabla 1.4 Comprobaciones de mantenimiento programado
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Recopilacion de datos del estudio
Importancia de la implementacion del mantenimiento preventivo a motores fuera de

borda

Durante nuestra estancia en el Taller de motores marino gafy, se implement6 un muestreo
aleatorio de las diferentes comunidades dedicadas a la industria pesquera, deportiva en la
ciudad de Boca del Rio, Ver. Donde se encuestaron a los pescadores duefios de motores fuera
de borda asi como al personal dedicado al deporte acuéatico en cargado del mantenimiento

basico de los motores fuera de borda, que visita el Taller de motores marino gafy.

Se le asignaron encuestas con respuesta de opciones multiples para determinar qué tanto de
conocimiento posee el personal o duefio de los diferentes motores fuera de borda, esto con la
finalidad de obtener datos criticos que nos ayuden a evaluar si los duefios o encargados de
estos equipos cuentan con el conocimiento basico y la importancia de la aplicacion del
manteniendo preventivo a los motores fuera de borda. Esto con la finalidad de obtener
resultado que nos indiquen la causa por la cual las averias o fallas tan frecuentes
principalmente en el sistema de combustible de los motores fuera de borda que a menudo
llegan al taller de motores marino gafy. De igual forma unos de los principales causas en la
averias en el sistema de combustible es principalmente la corrosion que afecta las bombas

debido a su contenido de agua en la gasolina o biogasolina.

La bomba de alta de presion tiene una naturaleza electromecanica, razon por la que su
funcionamiento eléctrico sufre dafio cuando existe la presencia de agua en el combustible.
Segun las investigaciones recabadas en otros paises utilizan biogasolina en motores fuera de
borda, esto provoca que la resina del tanque se desprende por efecto del etanol y esta alcana
a llegar hasta el filtro de la bomba, provocando un taponamiento evitando el flujo de
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combustible y ocasionando dafios en la bomba de inyeccion, razon por la cual se quema
mecénicamente por trabajar en vacio. En taller de motores marino gafy se observo en su
registro de datos un incremento de ventas en bombas de alta presion por lo cual se realizé un
comparacion de ventas de bombas de combustibles desde noviembre del 2020 hasta octubre
2021, por lo cual se puedo observar que durante el periodo de enero-abril 2021 se
incrementaron las ventas de bombas de combustibles en un 65% , de la misma forma se
pudieron detectar fallas en el sistema de combustible de diferentes motores fuera de borda de
75 y 125 Hp, continuacion se ilustra grafica de comparacion en ventas de mostrador de

bombas de alta presion.

Consumo de bombas de gasolina 2020-2021
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Fig. Comparativo de ventas de bombas de combustible 2020-2021 en Taller de motores
marino gafy.
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Formato de encuesta

1. Si la diferencia entre la lectura de compresion mas alta y la lectura de compresion
mas baja en un motor fuera de borda es menor a 15 PSI ¢ qué debemaos realizar?

2. Si la diferencia entre la lectura de compresion mas alta y la lectura de compresion
mas baja en un motor fuera de borda es mayor a 15 PSI ;Qué debemos realizar?

3. Que tiempo debe estar encendido el motor para alcanzar su temperatura normal de
funcionamiento?

4. ¢Cudl es la causa por la cual un motor fuera de borda no pueda alcanzar su maxima
revolucion?

5. Si la lectura de compresion en seco del mismo cilindro ¢Cual seria el diagnostico que
usted proporcionaria?

6. ¢En cuanto se reduce la mezcla aire combustible en los motores de ciclo Otto?

7. ¢cudl es la lectura de compresion de los motores ligeros y semi pesados en ciclos
Otto?

8. A cuanto equivale la temperatura que alcanza el motor en el ciclo Otto en el tiempo
de explosién y cuanto de voltaje arroja las bujias?

9. ¢Sabe cudl es el procedimiento que se utiliza para la aplicacion del mantenimiento
preventivo?

10. ¢Cuédl es la diferencia del tiempo de admision tedrico y real en milimetros?
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llustracion partes engrasadas de un motor fuera de bordade 75Hpa4 T

lustracién 1 Partes engrasadas de un motor 75 Hp a 4T, Grasa resistente al agua
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lustracion partes especificas engrasadas en un motor fuera de bordade 75Hpa4 T

llustracion 1.1 Partes engrasadas de un motor 75 Hp a 4T. Grasa resistente a la corrosion,
para eje de la hélice y las varillas del trimado.
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Conclusion

Como se observo en el resultado en el estudio de los motores fuera de borda se pudo conocer
la importancia de estos equipos tanto en la vida cotidiana como en el mercado y la industria
pesquera o deportiva, la creciente demanda de trabajos de mantenimiento que dia con dia se
estd presentando. Nos permitié observar y mostrar las principales funciones y fallas que
sufren los sistemas que componen estos equipos, en especial en el sistema de combustible en
motores de 75 Hp a 4 T y las dafiinas consecuencias que en este genera la introduccion de la
biogasolina al mercado de combustible en México. En la actualidad la propulsion de los
buques y embarcaciones de pesca se realizan mediante motores fuera de borda de gasolina y
motores de ciclo diésel, turboalimentados o no. Los motores fuera de borda utilizan gasolina
como combustible, estos pueden ser de dos a cuatros tiempos como sefialamos en el apartado
anterior indicando en el sistema de combustible, su instalacion es muy sencilla pero un mal
adecuado trabajo de mantenimiento nos puede llevar a elevar el costo de reparacion. Dentro
el ciclo de cuatro tiempo existe un punto del mismo en que, a la par se produce la
exhaustacion de los gases quemados, produciendo también la admision de la mezcla. Durante
este proceso una pequefia parte del combustible, aun sin quemar, se pierda provocando
manchas de aceite y combustible en el agua. A partir del estudio de las fallas en motores
fuera de borda se puede sefialar que, al igual que otro equipo industrial, la mejor manera de
obtener el mayor rendimiento y garantizar una longeva vida util es a través de una buena
implementacion de un plan de mantenimiento. Partiendo de la identificacion de ciertas
funciones, entonces avanzamos en el estudio y analisis de modos y efectos de falla que nos
permiten conocer las causas de las fallas funcionales y acciones a tomar para evitar que la
falla ocurra de nueva. La alta dependencia hacia la pesca artesanal y la baja diversificacion en

estrategias de superacion disminuyen la capacidad adaptativa de las comunidades costeras, esto nos
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permite obtener como resultado que la poblacidn pesquera de clase baja no tienen el conocimiento
fundamental de las principales cuidados que en su momento se debe aplicar a los motores fuera de
borda para evitar averias mas grande y costosa y el manejo de estos equipos. Las cooperativas
pesqueras y, especialmente la consolidacion de cooperativas turisticas en boca del rio, industria
pesqueray club para el deporte acuatico, son las Unicas estrategias de superacion proactivas, las cuales
favorecen su capacidad adaptativa con respecto al uso y operacion de los equipos marinos. Se
recomienda al taller Equipo marino Gafy la elaboracidn de un manual de gestion por proceso, en el
que conste el mapa de procesos, las politicas de mantenimiento preventivo, la mision del puesto de
procesos, las politicas de, mantenimiento preventivo, la mision del puesto del trabajo, asi como todo
lo relacionado con las actividades y recursos necesarios para la conservacion eficiente de los motores

fuera de borda.
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Anexos

Fotografia 1 Personal de equipo pesquero gafi en exposicion dentro de las naves del
parque Tabasco 2000 en la ciudad de Villahermosa Tab.

Fotografia 2 Personal administrativo y directivo de equipo pesquero gafi en exposicion
dentro de las naves del parque Tabasco 2000 en la ciudad de Villahermosa Tab.

111



Fotografia 3 Prueba de motor en lanchas IMEMSA en la Alvarado Ver.

Fotografia 4 Motor fuera de borda de 75 Hp a 4 T en marcha.

Fotografia 5 Mantenimiento preventivo a motor fuera de borda 75 Hp con 3329 Hrs.

Fotografia 6 Verificacion y comprobacion del buen funcionamiento de la cabeza de fuerza
de un motor fuera de borda 125 en varadero, Boca del Rio. Ver.

112



Fotografia 7 lavado de motor con agua dulce para iniciar mantenimiento preventivo en
area asignada.

Fotografia 8 verificaciones del sistema eléctrico y sistema de combustible en motor fuera
de borda de 75 Hp

e g

Fotografia 9 Revision, limpieza y calibracidn periddica del carburador y las bujias a motor
fuera de borda 125 Hp con 3989 Hrs de trabajo
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