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Descargar para Mendeley y Zotero

RESUMEN

Los motores fuera de borda son empleados con suma frecuencia para las operaciones de pesca, actividades turisticas
y deportivos a lo largo de las costas del Ecuador, incrementandose con rapidez su demanda en el mercado local,
lo cual ha generado que los fabricantes realicen un trabajo de asesoria constante mediante manuales y guias de
mantenimiento para garantizar la operatividad de estos equipos; por lo cual, el objetivo de este estudio se centrd
en describir el mantenimiento y puesta a punto que se debe proporcionar a los motores fuera de borda que operan
en el litoral ecuatoriano.

Se empled una metodologia mixta, basada en la revision de fuentes de informacion secundarias como libros, guias,
manuales, paginas web, documentos de paginas web, tesis de posgrado y articulos académicos-cientificos sobre
el objeto de estudio. Como resultados se describieron mediante tablas y figuras ilustrativas, todas las operaciones
y controles-inspecciones de mantenimiento que deben proporcionarse a este tipo de motores para su Optimo
funcionamiento, encontrandose que la bateria es uno de los equipos claves para la operatividad de los motores
fuera de borda.

Se pudo concluir que, una de las formas de lograr la vida 1til de esta maquinaria y por ende conseguir un mejor
rendimiento se debe tanto a la implementacion del programa de mantenimiento segtin las caracteristicas del motor,
cuanto, de su cumplimiento a cabalidad, considerando la identificacion de las funciones de los equipos y sistemas,
para determinar los parametros de operacion con los que debe trabajar el motor.

Palabras clave: falla, mantenimiento programado, motor fuera de borda, operatividad, tarea de mantenimiento

ABSTRACT

Outboard motors are used very frequently for fishing operations, tourist and sports activities along the
coasts of Ecuador, rapidly increasing their demand in the local market, which has led manufacturers to
carry out a job of constant advice through manuals and maintenance guides to guarantee the operability
of this equipment; Therefore, the objective of this study focused on describing the maintenance and
tuning that must be provided to outboard motors that operate on the Ecuadorian coast.

A mixed methodology was used, based on the review of secondary information sources such as books,
guides, manuals, web pages, web page documents, postgraduate theses, and academic-scientific articles
on the object of study. As results, all the operations and maintenance controls-inspections that must be
provided to this type of motors for their optimal operation were described by means of illustrative tables
and figures, finding that the battery is one of the key equipment for the operation of motors outside of
Rail.

It was possible to conclude that one of the ways to achieve the useful life of this machinery and therefore
achieve better performance is due both to the implementation of the maintenance program according
to the characteristics of the engine, as well as its full compliance, considering the identification of the
functions of the equipment and systems, to determine the operating parameters with which the engine
must work.

Key words: failure, scheduled maintenance, outboard engine, operability, maintenance task
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Introduccion

Los motores fuera de borda deben su
nombre a su forma de instalacion que se la
realiza en el espejo de la lancha, es decir en la
parte externa de la borda de la popa (Garcia,
2010); estan provistas de hélices y direccion para
cumplir la finalidad de dar fuerza para poner a
la embarcaciéon en movimiento y permitirle
navegar, por lo cual debe estar en perfectas
condiciones (Coérdova, 2013). Corresponden
al tipo de motores de combustion interna
alternativos comunmente denominados motores
de explosion que trabajan con diésel o gasolina;
estos motores son maquinarias de 2 o 4 tiempos
empleadas en la operacion de embarcaciones
ligeras como las lanchas utilizadas para la pesca
(Quiroz, 2017).

Enlacostaecuatoriana, lasembarcaciones
emplean este tipo de motores para las diversas
operaciones de navegacion y pesqueria que
realizan, con mucha frecuencia, en tal sentido,
dado el uso que se hace de estos motores,
el mantenimiento que se les proporcione es
fundamental para garantizar la operatividad y
puesta a punto de estas maquinarias.

Siendo el mantenimiento, “la actividad
de la cadena de valor que facilita la conservacion
de los activos y previene dafios en la
infraestructura y activos organizacionales, para
mantener la eficiencia y productividad interna
que se transmita en una mayor competitividad”
(Moubray, 2010); este, debe estar a cargo de
mecanicos cualificados y concesionarios de
motores fuera de borda autorizados, ya que la
participacion de mecéanicos sin experiencia o
personas autodidactas, que no cuenten con las
herramientas ni los equipos apropiados, pueden
no ser capaces de realizar adecuadamente los
trabajos de servicio que requiere el motor y
ocasionar un dafo que no tenia antes de comenzar
con las tareas de mantenimiento (Suzuki, 2022),
ademas, las reparaciones mal realizadas pueden
causar heridas al mecanico y convertir al motor
en un elemento inseguro, tanto para el operador
como para los pasajeros de la embarcacion.
(Ortega, 2014)
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Teniendo en cuenta esa consideracion,
el profesional que realice los procedimientos de
mantenimiento de los motores fuera de borda,
es quien ya posee el conocimiento basico y las
habilidades necesarias para realizar trabajos
de servicio en estos motores. En el contexto
expuesto, el objetivo del estudio responde a
describir el mantenimiento y puesta a punto
que se debe proporcionar a los motores fuera de
borda que operan en la costa ecuatoriana.

Revision Teorica
Motores fuera de borda

Un motor fuera de borda (MFB) es un
sistema de propulsion para botes, que consiste
en una unidad auténoma que incluye motor,
transmision y hélice, disefiada para ser colocada
en la parte exterior de la embarcacion. Tiene la
finalidad de dar fuerzaparaponeralaembarcacion
en movimiento y permitirle navegar, por lo cual
debe estar en perfectas condiciones. (OSPESCA,
2012)

“Es una maquina que provista de hélices
y direccion, dan movimiento a embarcaciones
ligeras, de trabajo o deportivas™ (Salinas, 2008).
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. Ofrece un buen control
de la direccion, ya que esta disenado para girar
sobre sus monturas y por lo tanto controlar la
direccion del empuje generado por la hélice.

La popularidad de los motores fuera de
borda radica en lo versétiles y maniobrables
que son, satisfaciendo asi necesidades de una
gran diversidad de embarcaciones con ventajas
tales como que, en comparacion con los motores
instalados a bordo, conocidos como internos
o dentro-fuera, éstos se pueden desmontar
facilmente para su almacenamiento o reparacion
(Torralvo, 2011).

Partes de un MFB

Un motor fuera de borda se divide en
varias secciones: Brazo, cabeza, pata (larga o
corta) y caja de transmision (ESPOL, 2019). Las
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partes que lo componen se visualizan en la figura
1.

Figura 1
Partes de un motor fuera de borda

tanque de

L. combustible
fSasanrhll) pura
B bomba * arrangue
carburadores & bateria
= bubina
*" bujias
+ distribuidor
Sistema de
polencia
. ya de apus
Caj? de. tbr:i]tl: gn-;iljllijea
transmision =

mecanismo de marchas

Nota: Tomado de (ESPOL, 2019).
Fallas en el funcionamiento de los MFB

Lasprincipalesfallasenel funcionamiento
del motor fuera de borda se deben a las siguientes
causas:

Bujias sucias, las cuales 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.

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 anillos de compresion o rajaduras en las
paredes del cilindro.

Combustible inadecuado, significa que
la gasolina no es del octanaje mas propicio para
el funcionamiento eficiente del motor, o que la
mezcla aceite/gasolina es incorrecta, lo cual se
traduce en un calentamiento excesivo (si hay
muy poco aceite en la mezcla) o en pérdida de
potencia y exceso dehumo en el escape de gases
(que corresponde a exceso de aceite en la mezcla)
(Suzuki, 2022).

Con respecto a este punto, debe tratar
de suministrar el combustible mas apropiado
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para el motor. Las especificaciones del motor
generalmente recomiendan un cierto numero de
octanos en la gasolina para un funcionamiento
eficiente.

En cuanto al aceite en la mezcla, los
motores fuera de borda tienen que ser provistos
de aceite especial para motores de dos tiempos
mezclado con el combustible a usarse, por
razénde que no tienen deposito de aceite para
lubricacion de las partes internas tales como
piston, cilindro, cigiiefial, etc. Esto se debe,
mas que todo, a la disposicion vertical de los
motores, lo cual dificulta el manejo de fluidos
internamente en el motor (YAMAHA, 2020).

Lo que se recomienda generalmente
es una relacion 50:1, o sea, una pinta de aceite
para motores de 2 tiempos por cada seis galones
de gasolina. Para asegurarse de que la mezcla
a usarse es la correcta, es bueno consultar
previamente el manual de instrucciones o las
especificaciones que vienen en el motor.

Otras fallas que se dan en los MFB se
incluyen en la tabla 1.

Maintenance and Overhaul of Outboard Motors Operating on the
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Tabla 1
Otras fallas de los MFB
Falla Consecuencias

Carburador sucio | Produce funcionamiento
o en mal estado defectuoso, vibraciones, “tos”, etc.

Sistema de Es un punto que debe ser
enfriamiento considerado cuando se navega
obstruido en cuerposde agua en donde es

factible encontrar residuos tales
como papel, fundas, hojas, ramas,
etc. Uno de estos contaminantes
puede obstruir la entrada de agua
para el sistema de enfriamiento
(localizada en la parte baja de

la pata) y hacer que el motor se
sobrecaliente. Esto puede ser
advertido si se deja de ver el
chorro de agua procedente de la
salida del sistema de enfriamiento,
que generalmente queda en la parte
posterior del motor, en la parte alta

de la pata.
Vibracion Pueden deberse a una hélice
excesiva, ruidos | defectuosa (golpeada, rota,
inusuales doblada),o a un eje fuera de
alineamiento.
Pérdida de Puede darse por causa de bobinas
potencia defectuosas (revisar si no gotea

aceite o algun tipo de fluido),
cables de bujias defectuosos
(rotos, lascados, partidos) o un
distribuidor defectuoso (taparota,
puntos de contacto gastados),

asi como de las partes eléctricas
menores (platinos, condensador,

etc.).
Arranque Puede deberse a puntos de contacto
eléctrico eléctrico con suciedad, flojos,
defectuoso sulfatados o con 6xido, asi como

una bateria que sea de una potencia
inferior a la necesitada, o que tenga
carga débil. No debe descartarse
la posibilidad de que el motor

de arranque tenga carbones de
encendido gastados o los dientes
del volante estén rotos.

Nota: Tomado de (MOBIL, 2012).

El mantenimiento regular permite el
uso satisfactorio del motor durante un periodo
extendido de tiempo, y, sobre todo, permite
prevenir dafios verdaderamente costosos que
pueden darse por descuido en los requerimientos
de cuidado del motor.

La figura 2 muestra los pasos que deben
realizarse para una buena operacion del MFB.

Figura 2
Puntos de mantenimiento del MFB

Nota: Tomado de (Jaramillo y Cedefo, 2014).
Materiales y Métodos

Se empled el enfoque mixto, disefio de
investigacion no experimental de tipo descriptivo,
la investigacion documental mediante la revision
bibliografica para fundamentar tedricamente la
tematica de estudio.

Se realiz6 una revision en 17 fuentes de
informacion del tipo tesis de posgrado, articulos
académicos-cientificos, manuales de operacion,
guias de mantenimiento, documentos de paginas
web sobre mantenimiento y libros sobre el objeto
de estudio.

Resultados y Discusion

De conformidad con la bibliografia revisada,

se detalla el mantenimiento que los motores
fuera de borda deben recibir para operar en
condiciones Optimas en la costa del territorio
ecuatoriano, considerando algunas precauciones
En motores fuera de borda que trabajen

bajo condiciones severas deberan realizarse
actividades de servicio mas frecuentes.

Programa de mantenimiento

La tabla 1 de mantenimiento periddico
muestra los intervalos recomendados para todos
los trabajos de servicio periddico requerido,
necesario para mantener el motor funcionando
al maximo de su rendimiento y economia.
Los intervalos de mantenimiento deberan
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considerarse por nimero de horas o meses, lo

que se cumpla primero. Reemplazo del filtro de combustible de alta presion

Tabla 2

Mantenimiento periédico Inspeccion de la bomba de agua y su impulsor

ftem al que va a prestar servicio Intervalo
- Inspeccion de la hélice / tuerca y pasador de chaveta
Primeras 20 Cada 50 horas o | Cada 100 horas o | Cada 200 horas o de 12 hélice
horas o 1 mes | 3 meses 6 meses 12 meses
Bujia - - I R
Manguera de respiracion y tubo de I I I I Inspeccién de dnodos
combustible Reemplazar cada 2 afios
Aceite de motor R - R R Inspeccion de cables conectores
Aceite de engranajes R - R R
Lubricacion - I I I
R _ Inspeccion de la bateria Inspeccion de pernos y
Anodos y cables conectores I ! I tuercas
Bateria - I I I
Filtro de aceite de motor R - - R
Filtro de combustible de baja presion - I I I Verificacion de presién del aceite
Reemplazar cada 400 horas o 2 afios
Filtro de alta presion Reemplazar cada 1000 horas Verificacion de la presion de compresion del cilindro
Regulacién del encendido - - - I
Velocidad del ralenti I - - I Operacién - Pasos Nota: (SENATI, 2017)
Holgura del alzavalvulas 1 Verificacion del nivel de aceite del motor
Las primeras 2 operaciones, de acuerdo
Bomba de agua - - - I . . .,
con las instrucciones de reparacion, se detallan
Impulsor de la bomba de agua - - - R Cambio del aceite del motor y reemplazo del filtro del
a1; aceite del motor en la tabla 2.
Tuerca y pasador de la hélice I - I I
Pernos y tuercas T - T T Tabla 3
Nota: I = Inspeccione y limpie, ajuste, lubrique Cambio de aceite de engranajes Procedimiento de mantenimiento segun la
o reemplace si es necesario. T = Apriete. R = Figura 3 operacion
Reemplace. Tomado de Suzuki (2022). ) . . .
Flujograma de instrucciones a seguirse para la Extraccion e instalacion de la bujia Operacion | Pasos
Punto de lubricacion reparacion de MFB P —
Verificacion | Colocare el motor fuera de borda en
La lubricacién apropiada es importante Inspeccion y limpieza de la bujia del nivel del | forma vertical sobre una superficie
; . . . aceite del estable.
para la seguridad, el funcionamiento sin motor Quitar la cubierta del motor.
problemas y la larga duracion de cada pieza Inspeccion y ajuste de holgura de alzavalvulas Quitar la varilla indicadora del nivel de
del motor fuera de borda. La lubricacién debe aceite y limpiela.
practicarse cada 50 horas (3 meses), aplicando Insertar a fondo la varilla en la cavidad,
grasa resistente al agua en una medida de 250 g. Inspeccién del ralenti y del trabajo de control de aire ydespues e)'(traerla para Verlﬁcar el
del ralenti (IAC) nivel de aceite.
. ., El nivel de aceite debera leerse entre la
Instrucciones de reparacion marca de nivel maximo (orificio) y la de
p 1 ., de 1 MEB Inspeccion de la regulacion de encendido nivel minimo (orificio).
ara la reparacion € 10S S€
recomiendan algunas instrucciones en el
ﬂuj ograma dela ﬁgura 3. Inspeccion del tubo de respiracion y del tubo de
combustible
Inspeccion del filtro de combustible a baja presion
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Cambio de aceite

Colocar el motor fuera de borda en forma vertical
sobre una superficie estable.

Quitar el tapon de llenado de aceite.

Colocar un recipiente debajo del tapon de drenaje
de aceite del motor.

Quitar el tapon de drenaje de aceite del motor y la
junta para drenar el aceite del motor.

Instalar la nueva junta y el tapon de drenaje de
aceite. Apretar el tapon de drenaje de aceite del
motor al par especificado.

Cambio del Verter el aceite recomendado en la abertura para
aceite del motor | rellenado del aceite, y después instale el tapon de
y reemplazo del | llenado de aceite.

filtro de aceite Para reponer el tiempo del sistema recordatorio
del motor del cambio de aceite a cero (cancelacion).

Poner en marcha el motor y dejarlo en
funcionamiento durante varios minutos a
velocidad de ralenti. Verificar que no haya fugas
en el tapon de drenaje de aceite. Apagar el motor,
espere unos dos minutos, y después volver a
inspeccionar el nivel de aceite.

Reemplazo del filtro

Drenar el aceite del motor de la misma forma

que en el procedimiento de cambio de aceite del
motor. Extraer las cubiertas laterales STBD y
PORT.

Colocar un pafo absorbente debajo del filtro de
aceite antes de quitarlo para absorber el aceite que
pueda derramarse.

Utilizar una llave para aflojar el filtro de aceite, y
después quite el filtro y la junta torica.

Atornillar el nuevo filtro a mano hasta que la junta
torica del filtro haga contacto con la superficie de
montaje.

Apretar el filtro 3/4 de vuelta desde el punto de
contacto con la superficie de montaje usando la
llave para el filtro de aceite.

Instalar las cubiertas laterales STBD y PORT.
Verter el aceite recomendado en la abertura para
rellenado del aceite, y después instale el tapon de
llenado de aceite. Verificar el nivel del aceite de la
misma forma que en el procedimiento de cambio
de aceite del motor.

Reponer el tiempo del sistema recordatorio del
cambio de aceite a cero (cancelacion).

Poner en marcha el motor y déjelo en
funcionamiento durante varios minutos a
velocidad de ralenti. Verificar que no haya fugas
en el filtro de aceite. Apagar el motor, esperar
unos dos minutos, y después volver a inspeccionar
el nivel de aceite.

Nota: (ESPOL, 2019).

Como puede notarse en la tabla, se debe
realizar la inspeccion del nivel del aceite antes de
cada uso; si el nivel es bajo, se agrega el aceite
recomendado hasta de nivel maximo, este es
un aceite para motores 4 tiempos. En cuanto al
cambio del aceite del filtro del motor se lo hace
inicialmente después de 20 horas (1 mes) y luego
cada 100 horas (6 meses) y el reemplazo del
filtro de aceite de motor se realiza inicialmente
después de 20 horas (1 mes) y luego cada 200
horas (12 meses). Es importante que el aceite del
motor se cambie con el motor caliente y cuando
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se reemplace el filtro de aceite de motor, se
cambie también el aceite del motor. Al practicar
el cambio de aceite del motor, se debe evitar que
entre agua en el carter de aceite, o que el aceite
se fugue al medio ambiente, no se debe volver
a utilizar la junta después de haberla quitado,
siempre se debe usar una junta nueva. En el par
de apriete, el tapon de drenaje de aceite de motor
debe estar a 13 N-m (Newton-metro) lo que es lo
mismo que 1,3 kgf-m (Kilogramo fuerza-metro).
Asi también, el aceite de motor recomendado
para motores 4 tiempos. El cambio de aceite se
hace con 4,0 L y el cambio de filtro de aceite a
4,3 L (MOBIL, 2012).

Cuando se hace el reemplazo del filtro
de aceite del motor se gira la llave de encendido
hacia la posicion “ON”, se retira la cufia del
interruptor de parada de emergencia, se tira del
boton del interruptor de parada de emergencia
tres veces en diez segundos. Si la cancelacion
termina con éxito, se oira un pitido corto. Se
gira la llave de encendido a la posicion “OFF” y
luego, se coloca la cufia en su posicion original
(Vicedireccion de mecanizaciion, 2012).

La tabla 3 detalla las 2 siguientes
operaciones de mantenimiento.

Tabla 4
Procedimiento del mantenimiento segun la
operacion

Cambio de Cambiar el aceite de los engranajes Inicialmente
aceite de después de 20 horas (1 mes) y luego cada 100 horas
engranajes (6 meses)

Colocar el motor fuera de borda en forma vertical
sobre una superficie estable.

Colocar un recipiente debajo de la unidad inferior.
Primero, quitar el tapon de drenaje del aceite de los
engranajes inferior, quitar el tapon del orificio de
nivel del aceite de engranajes y finalmente drenar el
aceite de los engranajes.

Rellenar con el aceite recomendado para engranajes
a través del orificio de drenaje de aceite hasta que
el mismo comience a fluir por el orificio de nivel
de aceite.

Instalar el tapon del orificio de nivel de aceite antes
de quitar el tubo de llenado de aceite del orificio de
drenaje.

Instalar el tapon de drenaje de aceite.
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Extraccion | Extraccion

e Desconectar el conector del mazo de cables de la

. ., bobina de encendido, y después quitar el perno que
instalacion asegura la bobina de encendido.

de la bujia Quitar la bobina de encendido y la bujia.
Instalacion

El orden de instalacion es inverso al de extraccion.
Apretar la bujia al par especificado.

Nota: Basado en (Jaramillo & y Cedeno, 2014).

El aceite de los engranajes se cambia
inicialmente después de 20 horas (1 mes) y luego
cada 100 horas (6 meses) se recomienda el aceite
de engranajes de grado GLS5 de la clasificacion
API (American Petroleum Institute), el cual es un
aceite de engranajes hipoides con viscosidad de
aceite SAE # 90, cuya cantidad es de 850 ml. Una
vez quitadas las juntas no deben reusarse, debe
emplearse siempre una junta nueva. Ademas,
para evitar la posibilidad de tener un nivel de
aceite bajo, debe inspeccionarse nuevamente
el nivel de aceite de los engranajes 10 minutos
después de haber realizado el procedimiento
del paso 6. Si el nivel del aceite es bajo, se debe
afadir aceite de engranajes adicional hasta que
el nivel sea correcto (Jaramillo y Cedeno, 2014).

Respecto a la bujia, antes de realizar
la extraccion e instalacion de la bujia, se debe
inspeccionar la bujia cada 100 horas (6 meses),
reemplazarla cada 200 horas (12 meses) con una
bujia estandar. En este tipo de motores solamente
deberan utilizarse bujias del tipo resistivo (R). La
utilizacion de bujias de tipo no resistivo podria
causar mal funcionamiento del encendido y del
sistema de inyecciéon de combustible. El orden
de instalacion es inverso al de extraccidon, se
debe apretar la bujia al par especificado.

Se debe inspeccionar la base de la bujia
para ver si hay de depositos de carbon. Si hay
depositos de carbon, eliminelos con la ayuda
de una herramienta para la limpieza de bujias,
o empleando una herramienta puntiaguda, con
mucho cuidado. Hay que medir la separacion
entre electrodos de la bujia con una galga
de espesores. Ajustar la separacion dentro
del margen especificado si esta fuera de la
especificacion. Inspeccionar los electrodos para
ver si existen signos de desgaste o quemadura.
Si se encuentran extremadamente desgastados
o quemados, cambie la bujia. Ademas, hay que
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asegurarse de reemplazar la bujia si tiene el
aislador roto, la rosca danada, etc. Al reemplazar
una bujia, verificar primero el tamafio de la rosca
y su longitud. Si la longitud fuese demasiado
corta, los residuos de carbon podrian depositarse
en la parte roscada del orificio, causando posibles
dafios en el motor (Mercury, 2018).

En la tabla 4 se detalla la primera
inspeccion de mantenimiento para los MFB.

Tabla §
Inspeccion de mantenimiento. inspeccion y
ajuste de holgura de alzavalvulas

Inspeccion Ajuste
Quitar: cubierta lateral Con la nariz de la leva vertical con
inferior del motor, respecto a la valvula, girar el sector
cubierta de corona y, recortado del alzavalvulas hacia el centro
bobinas de encendido y de la culata
bujias

Girar el cigiiefial para abrirla valvula;
Quitar la cubierta de la quitar los pernos de las tapas de los
culata. muiiones del arbol de levas donde haya

que reemplazar el suplemento.
Girar el cigiiefial en
sentido antihorario hasta | Instalar la herramienta especial con los
que la nariz del arbol de | pernos de las tapas de los mufiones del
levas quede en posicion | arbol de levas.

vertical con respecto

a la superficie del Girar la parte superior de la leva 90°

suplemento. en sentido antihorario y quitar el
suplemento desde el sector recortado del

Medir la holgura alzavalvulas.

de los alzavélvulas

insertando una galga Medir el espesor del suplemento original

de espesores entre la y determinar el espesor correcto del

leva y la superficie del suplemento para obtener la holgura de

suplemento. alzavalvulas apropiada.

Si la holgura de Instalar el suplemento con el mimero de

los alzavalvulas se identificacion hacia el alzavalvulas.
encuentra fuera de ) ) i
la especificacion, Girar el cigiiefial para abrir (elevar) la
ajustarla cambiando los | vélvula.

suplementos. )
Quitar el soporte para alzavalvulas

y apretar los pernos de las tapas de
los mufiones del arbol de levas al par
especificado.

Volver a inspeccionar la holgura de los
alzavélvulas.

Reinstalar las piezas quitadas
anteriormente. Verificacion final del
conjunto.

Nota: (Ortega, 2014).

Se recomienda inspeccionar la holgura de
los alzavalvulas cada 200 horas (12 meses). La
especificacion de la holgura de los alzavalvulas
para las valvulas de admision y escape es
diferente. Una holgura de alzavalvulas demasiado
pequefia puede reducir la potencia del motor; y
una holgura demasiado grande incrementard el
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ruido y acelerard el desgaste de la valvula y su
asiento. Cuando la holgura de los alzavalvulas
est¢ dentro del margen especificado, el motor
funcionard sin ruido excesivo del mecanismo
de las valvulas y entregara su maxima potencia.
En este motor, la holgura de los alzavalvulas
se podra aumentar o reducir reemplazando los
suplementos (discos separadores), fabricados
en un material especial resistente al desgaste,
y que van alojados en la parte superior del
alzavélvulas. La utilizacion de las herramientas
adecuadas facilitard la extraccion e instalacion
de los suplementos (Euroinnova, 2022).

La holgura de los alzavalvulas debera
inspeccionar y ajustarse durante la inspeccion
periddica programada: Cuando se realicen
labores de servicio en el mecanismo de las
valvulas, y también cuando los arboles de
levas se hayan desestabilizado al retirarlos para
su inspeccion. Esta es una unidad motriz de
rotacion a la izquierda (LH), por tanto, se hace
girar el cigiiefial en sentido antihorario para
evitar dafar el impulsor de la bomba de agua;
girar el cigiiefial y mida la holgura para cada
alzavalvulas colocando la nariz de la leva en
posicion vertical con respecto a la superficie del
suplemento. La holgura de todos lo alzavalvulas
podrd medirse durante dos giros del cigiiefial.
Después de completar el ajuste de la holgura de
los alzavalvulas y de asegurar los pernos de las
tapas de los mufiones del arbol de levas, se vuelve
a inspeccionar la holgura de los alzavalvulas en
la tabla 5 se muestran estas (Euroinnova, 2022).
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Tabla 6
Especificaciones de holgura de alzavalvulas y
tamarios de suplementos

Holgura de los alzavalvulas A: Espesor correcto del
(estado de motor frio) ADM.: | suplemento para la holgura
0,23 — 0,27 mm ESC.: 0,30 — | de alzavalvulas apropiada
0,34 mm (mm)

Lado de ESC. (escape): A=B | B: Espesor del suplemento
+(C-0,32 mm) original (mm)

Lado de ADM. (admision): A | C: Holgura de alzavalvulas
=B+ (C-0,25 mm) original (mm)

Numero | Espesor | Numero | Espesor | Numero | Espesor
de L.D. (mm) de ILD. | (mm) de I.D. | (mm)
208 2088 236 2360 264 2640
210 2100 238 2380 266 2660
212 2120 240 2400 268 2680
214 2140 242 2420 270 2700
216 2160 244 2440 272 2720
218 2180 246 2460 274 2740
220 2200 248 2480 276 2760
222 2220 250 2500 278 2780
224 2240 252 2520 280 2800
226 2260 254 2540 282 2820
228 2280 256 2560 284 2840
230 2300 258 2580 286 2860
232 2320 260 2600 288 2880
234 2340 262 2620 290 2900

Nota: Tomado de (Suzuki, 2022).

Se debe verificar que no haya dafios en
la junta de la cubierta de la culata y siempre se
debe reemplazar la junta si considera que ésta no
sella bien.

En las tablas 6, 7 y 8 se muestra la
seleccion de suplementos de alzavalvulas (lado
de admision) y para el lado de escape.

Maintenance and Overhaul of Outboard Motors Operating on the
Ecuadorian Coast

Tabla 7
Seleccion de suplementos de alzavalvulas (lado
de admision)

Nota: (Suzuki, 2022).

Tabla 8

Seleccion de suplementos de alzavadlvulas (lado
de escape)

Nota: (Suzuki, 2022).
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La tabla a continuacion detalla los pasos
para cumplir el procedimiento de mantenimiento
segun la operacidn o inspeccion necesaria.

Tabla 9
Procedimiento del mantenimiento segun la
operacion/control

Operacion/Control Pasos que seguir

Inspeccion del ralenti y
del trabajo de control de
aire del ralenti (IAC)

1. Conectar la herramienta SDS al motor. Consultar el manual de operacion de la SDS para
conocer el procedimiento del paso 1. 2. Encender el motor hasta que alcance su temperatura
normal de funcionamiento. 3. Verificar la velocidad del motor y el trabajo del IAC utilizando
el SDS. 4. Si el trabajo del IAC y / o 1a velocidad de ralenti esta fuera de la especificacion,
inspeccionar el sistema de control de ralenti. 5. Cambiar a avante, verificar el ralenti con el
embrague puesto. Si no, verificar el sistema de control de aire de ralenti.

Inspeccion de la
regulacion del
encendido

1) Arrancar el motor y deje que se caliente. 2. Conectar el cable de la lampara estroboscopica al
cable del primario de la bobina de encendido N°1. 3) Inspeccionar la regulacion del encendido
mientras el motor esté funcionando en punto muerto a 1 000 rpm.

Inspeccion del tubo
de respiracion y de
combustible

Inicialmente después de 20 horas (1 mes) y luego cada 50 horas (3 meses).

Inspeccion del filtro
de combustible a baja
presion

1) Apagar el motor. 2) Desconectar la manguera de entrada y la de salida del filtro de
combustible. 3) Extraer el filtro de combustible y la ménsula del filtro. 4) Quitar la tapa y luego
drenar y limpiar el filtro de combustible. 5) Instalar la tapa y luego asegurela con la abrazadera.
6) Instalar bien el filtro de combustible en su ménsula. 7) Conectar las mangueras de entrada y
salida de combustible al filtro de combustible, y luego asegurelas con la abrazadera. 8) Volver a
arrancar el motor y verifique que no haya fugas alrededor del filtro de combustible.

Reemplazo del filtro
de combustible de alta
presion

Reemplazar el filtro de combustible a alta presion Cada 1 000 horas

Inspeccion de la bomba
de agua y su impulsor

1) Quitar la unidad inferior y la caja de la bomba de agua. 2) Inspeccionar la caja, la funda
interna y la placa inferior de la bomba de agua. Reemplazar si encuentra desgaste, grietas,
deformacion, o corrosion. 3) Inspeccionar el impulsor de la bomba de agua. Reemplazar si las
aspas estan cortadas, rotas, o desgastadas. 4) Ensamblar las piezas relacionadas de la bomba de
agua

Inspeccion de la hélice
/ Tuerca y pasador de
chaveta de la hélice

1) Inspeccionar la hélice para ver si esta doblada, astillada, o con las palas rotas. Reemplazar la
hélice si algun dafio afecta perceptiblemente la operacion. 2) Extraer la hélice. 3) Inspeccionar
las estrias de la hélice. Reemplazar la hélice si las ranuras estan desgastadas, dafiadas, o
torcidas. 4) Inspeccionar que el cojinete de la hélice para ver si presenta resbalamiento.
Reemplazar si es necesario. 5) Instalar la hélice y las piezas relacionadas. 6) Asegurarse que

la tuerca de la hélice esté apretada con el par especificado y que el pasador de chaveta esté
asegurado con seguridad.

Inspeccion de anodos

Inspeccionar los anodos Cada 50 horas (3 meses).

Inspeccion de cables
conectores

1) Si se encuentran roturas u otros dafios en un cable conector, hay que reemplazarlo.
2) Si se encuentra herrumbre, corrosion, u otro dafio en un terminal, limpiarlo con solvente
limpiador o reemplazar el cable.

Inspeccion de la bateria

Inspeccionar la bateria cada 50 horas (3 meses)

Nota: (SENATI, 2017)

Para realizar la verificacion del ralenti
y el trabajo del TAC (valvula de regulacion y
equilibrio de la entrada de aire) se requiere usar
un ordenador personal y la herramienta SDS.
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Esta inspeccion se realiza inicialmente después
de 20 horas (1 mes) y luego cada 200 horas (12
meses). Antes de verificar el ralenti / trabajo del
IAC, se requiere: EIl motor debe estar caliente;
inspeccionar la velocidad de ralenti después de
que la velocidad del motor se haya estabilizado;
comprobar el mecanismo del wvarillaje del
acelerador y la vélvula de mariposa para ver
si funcionan bien; el cable y las mangueras
de los sistemas de inyeccidon electronica de
combustible y de control del motor deben estar
bien conectados; la regulacion de encendido
esta dentro de la especificacion; la holgura
de alzavalvulas se verifica segun el programa
de mantenimiento; no entra aire anormal por
el sistema de admision de aire. Después de
confirmar todos los puntos, se verifica el ralenti
y el trabajo del IAC. Se requiere tener presente
que la velocidad de ralenti, tanto en punto muerto
(trabajo del TAC) cuanto con embrague puesto
(trabajo del IAC) debe estar en 550 — 650 rpm
(Trabajo: Aprox. 0 —30%) (Suzuki, 2022).

La regulacion del encendido se debe
inspeccionar cada 200 horas (12 meses).
Antes de comenzar la inspeccion hay que
asegurarse que la velocidad de ralenti cumpla
la especificacion. La regulacion del encendido
debe estar aproximadamente en 2° + 5° grados
BTDC (Before Top Dead Cente) a 1 000 rpm
(revoluciones por minuto). La inspeccion del
filtro de combustible a baja presion se practica
cada 50 horas (3 meses); el reemplazo del filtro
de combustible a baja presion se lo hace cada 400
horas o 2 afios, empero, si se encuentran fugas,
grietas, u otro dafio, el filtro de combustible
debe reemplazarse. Hay que tomar la precaucion
de parar el motor antes de limpiar el filtro de
combustible, no fumar y mantener a una distancia
prudente, llamas y chispas mientras se trabaje
cerca de alguna parte del sistema de combustible
(Quiroz, 2017).

La bomba de agua se inspecciona cada
200 horas (12 meses); el impulsor se reemplaza
cada 200 horas (12 meses) de operacion. La
hélice / tuerca y pasador de chaveta de la hélice
se inspecciona inicialmente después de 20 horas
(1 mes) y luego cada 100 horas (6 meses). El Par
de apriete y tuerca de la hélice deben trabajar
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a 55 N'm (5,5 kgf-m) o sea (Newton-metro y
Kilogramo-fuerza). La inspeccion de los anodos
obedece a cada 50 horas (3 meses). Si 2/3 del
anodo de zinc se ha corroido, se reemplaza. El
anodo se limpia periodicamente con un cepillo
metalico para asegurar su maxima efectividad.
La cubierta del anodo puede separarse de la
unidad motriz insertando y girando un perno de
10 mm (milimetros) que cumple la funcién de
gato de tornillo. Se debe tener la precaucion de
no pintar nunca los anodos (Cérdova, 2013).

La figura 4, muestra las precauciones a
tomarse conlabateriay durante sumantenimiento.

Figura 4
Precauciones que tomar con la bateria

Nota: Basado en (Mercury, 2018).

Los cables conectores y la bateria se
inspeccionan cada 50 horas (3 meses). El tipo de
bateria recomendada debe tener un voltaje de 12
V (voltios), una capacidad de 100 Ah (Amperio
hora).

En cuanto a la conexion y desconexion
de la bateria, la figura 5 lo esquematiza.

Figura §
Conexion y desconexion de la bateria
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Nota: (Torralvo, 2011).

Para conectar la bateria se debe
tomar precauciones: Si los cables de bateria
estan sueltos, conectados incorrectamente, o
invertidos, el sistema eléctrico puede dafiarse.
No deberan utilizarse tuercas de aletas, sino
tuercas hexagonales para asegurar el cable de la
bateria secundaria a los terminales de esta para
evitar la pérdida de energia eléctrica. La figura
muestra como es la conexion y desconexion
de la bateria. Se debe verificar que el nivel del
electrolito de la bateria deberd estar siempre
entre el nivel superior (UPPER LEVEL) y el
inferior (LOWER LEVEL). Si el nivel es bajo,
agregue Unicamente agua destilada. Una vez
realizado el servicio inicial de la bateria, deben
tomarse medidas de prevencion para no danarla,
como el no agregar 4cido sulfurico diluido por
ningin motivo. La verificacion o medicién
del peso especifico del electrélito de la bateria
requiere usar un hidrometro. El peso especifico
del electrélito de la bateria (temperatura) debe
estar en 1,28 (20 °C) (Torralvo, 2011).

La inspeccion de pernos y tuercas se hace
inicialmente después de 20 horas (1 mes) y luego
cada 100 horas (6 meses); se requiere verificar
que todos los pernos y tuercas estén apretados
con el par especificado, estos son:

* Pernos de la cubierta de la culata

* Pernos y tuercas del multiple de admision

* Pernos de la cubierta del multiple de escape
* Perno del volante
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* Perno de tierra del ECM

* Pernos de montaje de la unidad motriz

* Tuerca del eje de la ménsula de sujecion

* Pernos de la caja de engranajes

* Tuerca de la hélice (ESPOL, 2019).

En la tabla 9 se esquematiza la verificacion de la
presion del aceite y de compresion del cilindro.

Tabla 10

Verificacion de presion del aceite y compresion

del cilindro

Verificacion de presion del aceite

1) Inspeccionar el nivel de aceite
de motor.

2) Aflojar el tornillo y desconecte
el cable azul del interruptor

de presion de aceite. Quite el
interruptor de presion de aceite.
3) Instalar el adaptador del
manometro de presion de aceite
en el orificio del interruptor de
presion de aceite en lugar de
dicho interruptor de presion de
aceite.

4) Arrancar el motor y caliéntelo.
Calentamiento del motor
(velocidad del motor). Verano:

S min. (2 000 rpm) Invierno: 10
min. (2 000 rpm)

5) Después de calentar el motor,
cambiar a marcha avante y
aumente la velocidad del motor
hasta 3 000 rpm, y después
compare la presion indicada en el
manometro con los valores de las
especificaciones.

6) Si la presion de aceite es mas
baja o alta que la especificacion,
se consideran las siguientes
causas:

* Presion de aceite baja, filtro de
aceite obstruido

* Fugas en los pasajes de aceite
* Bomba de aceite defectuosa,
Junta tedrica dafiada

* Regulador de presion de aceite
defectuoso

» Combinacion de los puntos
anteriores Presion de aceite alta
* Viscosidad del aceite de motor
utilizado demasiado alta « Pasaje
de aceite obstruido

* Regulador de presion de aceite
atascado

» Combinacion de los puntos
anteriores

7) Después de realizar la prueba,
reinstalar el interruptor de
presion de aceite.

Verificacién de la presién de compresion del cilindro

1) Arrancar el motor, calentarlo,
y después apaguelo.

2) Desconectar todos los
conectores de los inyectores de
combustible en la parte de dichos
inyectores; y de las bobinas de
encendido.

3) Quitar los pernos que
aseguran las bobinas de
encendido, todas las bobinas de
encendido y las bujias.

4) Instalar el accesorio del
mandémetro de compresion en
el orificio de la bujia y luego
conectarlo al manoémetro de

compresion.

5) Desconectar el cable del
acelerador, en el control remoto,
de la palanca de aceleracion.

6) Mover y mantener la palanca
de aceleracion en la posicion
totalmente abierta.

7) Mientras se hace girar el
cigiiefial con la ayuda del motor
de arranque, observar la presion
de compresion maxima para cada
cilindro en el medidor.

8) Reinstalar las piezas quitadas
anteriormente (bujias, bobinas de
encendido, etc.).

Nota: Basada en (Cordova, 2013).

Se precisa la inspeccion periddica de
la presion del aceite de motor. La presion del
aceite puede fluctuar entre 400 — 600 kPa (kilo-

pascales) lo que es lo
cm2(kilogramo fuerza-

mismo 4,0 — 6,0 kgf/
centimetro cuadrado).

La indicacion de la presion de compresion del
cilindro es un buen indicador de su condicion
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interior. La decision de reparar la unidad motriz
se basa a menudo en los resultados de una prueba
de compresion. Los registros de mantenimiento
periodico conservados en el establecimiento
de su concesionario deberan incluir las
indicaciones de la compresion de cada servicio
de mantenimiento. La presion referencial de
compresion en el cilindro, Estandar: 1 200 — 1
800 kPa (12— 18 kgf/cm?2). La diferencia maxima
de presion de compresion entre cilindros 100
kPa (1,0 kgf/cm2). Estos valores no son limites
absolutos, son referenciales (ESPOL, 2019).

Un valor de compresion bajo puede
evidenciar uno o mas de los siguientes problemas:

» Excesivo desgaste en la camisa del cilindro

» Piston o anillos de piston desgastados

* Anillos de piston atascados

» Mal asentamiento de las valvulas

* Junta de la culata rota o dafiada de alguna
forma (OSPESCA, 2012) .

Conclusiones

Las fallas de los motores fuera de
borda se dan por varias causas como la falta de
mantenimiento programado, el incumplimiento
de las tareas de mantenimiento planificadas
o por la falta de pericia del mecanico que
proporciona el servicio, cuando no es un
profesional cualificado para el efecto. Por tanto
es fundamental anticiparse a las fallas y evitar
que sucedan de manera imprevista.

Una de las formas de lograr la vida util de
esta maquinaria y por ende conseguir un mejor
rendimiento se debe tanto a la implementacion
del programa de mantenimiento segun las
caracteristicas del motor fuera de borda, cuanto
de su cumplimiento a cabalidad, considerando la
identificacion de las funciones de los equipos,
sistemas, para determinar los parametros de
operacion con los que trabajara el motor.

Debido a la demanda de los motores fuera
de borda en el mercado, empresas reconocidas
como Suzuki en Ecuador, han promovido una
conciencia de mantenimiento de estas maquinas
para garantizar su operatividad, indistintamente
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de su uso en las diversas embarcaciones ligeras
que navegan en las costas ecuatorianas.
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