Capitulo 15°

MANTENIMIENTO PREVENTIVO
Y OPERATIVO

15.1 CONSIDERACIONES GENERALES

En el moderno mundo industrial los proble-
mas del mantenimiento han adquirido una im-
portancia sin precedentes.

Los costos del mismo absorben una parte
siempre mayor del costo total de produccion;
representa el precio a pagar para garantizar la
continuidad de trabajo de ciclos tecnolégicos
que en la practica no deben detenerse nunca.
Para explicar lo elevado de los costos de mante-
nimiento es necesario considerar el hecho que
en los sistemas productivos tecnologicamente
mas avanzados, es indispensable emplear proce-
dimientos de mantenimiento complejos y per-
sonal altamente calificado si se quiere verda-
deramente que plantas e instalaciones del valor
de decenas de miles de millones produzcan con-
tinuamente.

Por fin, no se omite la circunstancia que en
muchos tipos de instalaciones una detencion
accidental comporta no solo perjuicios por falta
de produccion, sino también los derivados por
la detencion del proceso y la consugmente nece-
sidad de reencaminarlo.

No es por lo tanto una paradoja, afirmar que
en las instalaciones automatizadas de alta pro
ductividad los gastos del personal para manteni-
miento superan a menudo los del personal de
produccion,

Esto es consecuencia directa del hecho que
la anormalidad imprevista de un solo compo-
nente, aun de importancia pequefia y de costo
‘irrisorio, puede tener consecuencias incalcula-
bles sobre producciones diarias de gran valor.

Es en base a estas elementales consideracio-
nes que muchisimas empresas se han decidido
ya a pasar definitivamente de la tradicional fa-
se de las intervenciones de reparacion de dete-
rioro ocurrido, a la fase del mantenimiento pre-
ventivo y sistematico.

El programa de mantenimiento se basa hoy,
sobre datos estadisticos obtenidos en las mismas
instalaciones durante el normal ejercicio y ela-
borados por centros electrénicos de calculo,

los cuéles sobre la base de adecuados modelos
matematicos, definen directamente las mejores
estrategias de mantenimiento a adoptar.

Para las instalaciones oleodindamicas, este
problema debe afrontarse desde la fase inicial
del proyecto, por cuanto se puede y se debe con-
dicionar la eleccion de los componentes y de
las soluciones circuitales, Es, en esta fase, que
el proyectista debe sopesar atentamente las con-
secuencias de un potencial deterioro repentino
sobre la economia productiva de la instalacion
y sobre la misma seguridad para el personal.

No es posible evidentemente dar criterios de
validez general sobre el mejor modo de pro-
yectar una ,instalacion oleodinamica s6lo para
tener en cuenta las exigencias del mantenimien-
to. Un problema que admite tantas posibles va-
riantes se resuelve caso por caso individualizan-
do para cada instalacion la solucion especi-
fica,

A titulo orientativo pondremos de relieve,
sin embargo, algunas sugerencias basicas que
podran suministrar orientaciones Utiles.

Cuando un deterioro eventual de |a instala-
cion oleodindmica examinada puede provocar
la detencion de una instalacion productiva, se
recurre a las siguientes advertencias:

15.1.1 Sistema de control continuo y
sefializaciéon de deterioro

Con este dispositivo se tiene bajo control
una serie. de caracteristicas variables y se esta-
blece instante a instante, si algunas de ellas al-
canzan el nivel de peligro. Para una instalacién.
oleodindmica se controlan por regla general:

— temperatura del liquido;

— nivel del tanque;

— depresion en la aspiracion de las bombas:

— grado de obstruccién de los filtros;

e presiones en las diversas secciones del cir-
cuito;

— caudales distribuidos por las bombas (o
fugas);

— absorciones de los motores hidraulicos
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(o fugas);
— absorciones de potencia de los motores,

15.1.2 Relevamiento y tabulacion de los
pardmetros operativos

Con frecuencia diaria o por cada turno, los
datos indicados por los instrumentos a propd-
sito de los pardmetros antes recordados, se trans-
criben en tablas o grificos en vista a la consi-
guiente introduccién en las computadoras. Esto
permite establecer un programa de manteni-
miento preventivo, cuyas intervenciones no ten-
gan lugar a intervalos fijos, sino en funcion de la
situacion real verificada para cada uno de los
componentes sujetos a control, Se tiene asi,

el mdximo de perbabilidades de evitar detenoros,

en el sistema.

15.1.3 Instalacidon de componentes.
de reserva

Este criterio, originariamente limitado a la
bomba, se adopta ahora también para otros com-
ponentes a través de la duplicacion de las valvu-
las direccionales, de control de la presion y de
caudal. Inclusive hasta se llega a la duplicacidon
integral del circuito. Por ejemplo, en las instala-
ciones de ‘colada continua de varias lineas, se
tiende a equipar cada una con instalaciones eléc-
tricas y oleodinamicas separadas.

15.1.4 Criterio de la redundancia:

Constituye la extension del criterio mostra-
do precedentemente. Cada uno de los compo-
nentes, se duplican o triplican y por regla ge-
neral, son alimentados al mismo tiempo, tanto
desde el punto de vista hidrdulico como eléc-
trico. En caso de deterioro de uno de ellos los
componentes gemelos intervienen, por un lado
para neutralizar la consecuencia del deterioro en
si, y por el otro, para restablecer las condiciones
de funcionamiento normal.

El criterio de la redundancia, aplicado ini-
cialmente en el sector aeronautlco encuentra
ya vasto empleo —particularmente en los servo-
sistemas— en las instalaciones que deben ofrecer
un grado de confiabilidad practicamente ilimi-
tado, y en las cudles las intervenciones de man-
tenimiento se llevan a cabo solo en determina-
do periodos (tipico ejemplo: las |ineas transfer
para la industria automovilistica).

Los deterioros eventuales no determinan la
detencion de la produccién, mientras una sefial
de alarma de dafio indica a la cuadrilla de man-
tenimiento la intervencién a llevar a cabo duran-
te el siguiente turno (de mantenimiento).

15.2 ADVERTENCIAS PARA
EL FILTRADO

Recientes investigaciones estadisticas sobre
la duracion de los componentes oleodinamicos,
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demostraron que depende en gran medida, del
grado de contaminacion del liquido hidraulico.

Antes de formular garantias de duracion,
el constructor de instalaciones oleodinamicas,
debera siempre conocer el grado de filtrado efec-
tivo que el usuario necesite garantizar durante
el ejercicio. La presencia de impurezas en el
fluido comporta en efecto, un desgaste inevi-
table de las partes en movimiento, de las cuales,
son afectadas mds intensamente aquellos compo-
nentes dindmicamente mas solicitados, como las
bombas, los motores hidraulicos, los cilindros,
las vélvulas de control de la presion y del caudal.

Puede ocurrir hasta tener que substituir uno
0 mds componentes después de solo pocas ho-
ras de funcionamiento, porque el sistema de de-
puracion no presenta la eficiencia necesaria.

La contaminacion del liquido hidraulico se
combate con dos fases distintas: una que se
refiere a las operaciones de fabricaciobn, mon-
taje, transporte y puesta en marcha; otra concer-
ciente al trabajo propiamente dicho, durante
el caudal es necesario eliminar, en primer lugar,
los inevitables residuos de elaboracion y suce-
sivamente, las impurezas que entran en circu-
lacién, que provienen del exterior, como tam-
bién de la erosion de los componentes.

Aunque pueda parecer imposible, no obs-
tante los enérgicos y escrupulosos sistemas de
lavado que preceden la puesta en marcha, siem-
pre permanecen en el sisterna impurezas que se
pueden recoger y eliminar solo durante las pri-
meras horas de funcionamiento.

En definitiva, solo un adecuado sistema de
filtrada introducido establemente en el circui-
to puede poner remedio al problema descripto.

La mayor parte de los circuitos hidraulicos
(véanse algunos ejemplos en el capitulo 12°)
estan provistos de filtros sobre el retorno. Esta
posicion presenta en efecto la maxima de las
ventajas y el minimo de contraindicaciones,
una vez que se garantizan al mismo tiempo las

_siguientes condiciones:

— instalacion suficientemente limpia en la

‘primera puesta en marcha, especialmente en lo

concerniente al tanque;

— posibilidad de someter las |ineas de retor-
no a una cierta contrapresion;

— ausencia en las lineas de retorno de varia-
ciones de caudal y de picos de presidn repen-
tinos:

— ausencia en la instalacion de componen-
tes con exigencias de filtracion finas, debajo de
los 10-15 micrones (servovilvulas).

Satisfechas estas hipotesis, el filtrado sobre
retorno presenta con respecto a las otras solu-
ciones, dos indiscutibles ventajas:

— facil inspeccion, llevada a cabo cuando
también es necesario durante el funcionamiento
gracias a sistemas simples de exclusion o de des-
viacion sobre otros filtros en paralelo;

— ausencia de deterioros en caso de rotura
0 de obstrucciéon del filtro; en caso de obstruc-



cion, se verifica solo la apertura de la valvula de
seguridad incorporada al filtro (regulacién a
0,7 - 1,5 bar); en caso de rotura, el inconvenien-
te por regla general se advierte rapidamente y
de esa manera no se producen necesariamente
deterioros en los componentes.

La segunda solucion prevé el filtro sobre la
aspiracion. Es indispensable cuando las lineas de
retorno no admiten contrapresion o cuando no
es posible asegurar una limpieza sificiente en la
primera puesta en marcha, o todavia cuando
—como ocurre con algunos tipos de maquinas-
herramienta— el flujo del aceite de retorno es
aprovechado para lubricar guias de deslizamien-
to o cajas de engranajes y por lo tanto, se depura
necesariamente antes de volverlo al circuito.
Las desventajas del filtrado sobre la aspiracion
son dos:

— se va a aumentar la depresion en la zona
maés delicada del circuito, exponiendo potencial-
mente la bomba a condiciones de subalimenta-
cion y de cavitacion; el fendbmeno se agrava si
el filtro se obstruye, mientras la rotura del fil-
tro provoca inmediatamente la rotura de la
bomba;

— salvo disposiciones particulares, la ins-
peccion del filtro es dificil, y puede tener lu-
gar solo en instalacion detenidas y previo vacia-
do del tanque.

La tercera solucion prevé el filtro sobre la
impulsion. Se recurre a esta disposicion cuando
en el circuito estan presentes componentes que
imponen un microfiltrado (servovalvulas, val-
vulas de control de caudal con campo restrin-
gido de regulacion). El filtro sobre la impul-
sion se instala inmediatamente a monte del
componente a proteger; dado que debe resis-
tir a la presion plena de trabajo, debe presentar
una construccion maciza y robusta. El elemento
filtrante interno (cartucho de papel o pastilla
sinterizada) debe sustituirse frecuentemente y
de todos modos, no puede regenerarse. Para au-
mentar la duracion de los elementos filtrantes
sobre la impulsion se agrega un segundo filtro
mas ordinario en el retorno (alrededor de los
40 micrones).

Una seccion de filtro para conducto de im-
pulsion se muestra en la figura 15.1.

15.3 BUSQUEDA DE LOS DETERIOROS
15.3.1 Generalidades

En este apartado se mostrara un simple mé-
todo para individualizar y eliminar las causas,
mas comunes y anormalidades verificadas en los
circuitos oleodinamicos. :

Los sintomas de muchos inconvenientes que
se pueden verificar en un circuito, tienen mas
o menos las mismas caracteristicas o caracteris-
ticas similares: caida o desaparicion de la presion
lejible en el mandmetro, disminucion o deten-
cion completa de los actuadores bajo esfuerzo.
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Figura 15.1 - Seccion de filtro a instalar sobre la impulsion.

A menudo estos inconvenientes son también
acompaniados por un aumento sensible del rui-
do de la bomba, que se produce especialmente
en el momente en que se pone de relieve la caida
o la desaparicion de la presion.

La presencia de estas condiciones anorma-
les puede significar que uno o mas componentes
del circuito, como ser las bombas, las valvulas
de alivio, los distribuidores, los cilindros o los
motores hidraulicos pueden encontrarse en con-
diciones de deterioro.

Es evidente que en los circuiter mas comple-
jos, el defecto puede encontrarsi: también en
componentes distintos a los citauos, pero para
un examen preliminar es suficiente limitar la
investigacion a los componentes rnencionados.

Siguiendo un procedimiento | i'n organiza-
do, la zona del deterioro pued delimitarse
rapidamente, la intervencion siguie (e resulta
por lo tanto de facil realizacion, ;a sea que re-
quiera simplemente la revision del elemento
responsable del defecto, o su sustitucion.

15.3.2 Zona de aspiracion de la boniba

Uno de los defectos mas coniunes que se
pueden verificar en los circuitos es la cavitacion
de la bomba, es decir, su deficiente funciona-
miento por malas condiciones de aspiracion
debidas a excesivas restricciones y desviaciones
del conducto o a obstruccion del filtro. Este
estado de cosas determina a monte de la bomba,
un conjunto de pérdidas de carga que tiene por
efecto una disminucion en el valor de presion
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disponible en la conexidn de aspiracion propia-
mente dicha de la bomba y por lo tanto, un lle-
nado insuficiente, una mayor rumorosidad, la
tendencia al deterioro y a un desgaste prema-
turo. El defecto que puede verificarse ya sea en
instalaciones de nueva construccion, como tam-
bién en las de largo tiempo en ejercicio, se mani-
fiesta de todos modos a través del sintoma antes
recordado de un marcado aumento de la rumo-
rosidad, ademds de una pérdida de la presion
de impulsién y una pérdida de velocidad de los
actuadores alimentados. A continuacion de esta
exposicion, nos referiremos a la figura 15.2
donde por motivos aclaratorios los componen-
tes, las tuberias y las conexiones son representa-
dos con simbolos graficos semi-constructivos y
no.con los simbolos convencionales.

El filtro de aspiracion 1 se encuentra normal-
mente sumergido en el tanque y solo en casos
particulares- puede encontrarse montado en el
exterior de él. '

Ocurre bastante frecuentemente que los
afectados al mantenimiento no pongan atencion
suficiente a esta parte del circuito, creando asi
las premisas para el surgimiento de deterioros
o inconvenientes muy. graves.

. Un filtro obstruido en la aspiraciéon puede
representar la fuente principal de la cavitacion
de la bomba y en muchos casos, de graves dete-
rioros a la bomba misma y a otros componentes
del circuito.

El filtro en la aspiracion debe, por lo tanto,
desmontarse periodicamente, atentamente con-
trolado, y sometido a una radical limpieza o sus-
titucion. Muchos modelos disponibles en el
comercio se construyen de modo de permitir
una facil limpieza con el auxilio de aire com-
primidoy de adecuados solventes. Antes de des-
montar el. filtro, es necesario eliminar comple-
tamente mediante soplado con aire compri-
mido todo residuo de solvente para evitar que
éste diluya el aceite aspirado por la bomba,
provocando una reduccion de la viscosidad y
del poder lubricante.

Si la inspeccién pone en evidencia deterio-
ros estructurales propiamente dichos, el filtro
en aspiracion debe sustituirse sin duda alguna.

El control de la zona de aspiracion se com-
pleta después verificando la retencién de las
conexiones y de las tuberias entre el filtro y la
boca de aspiracién.de la bomba. Cualquier en-
trada de aire en esta parte del circuito debe im-
pedirse rigurosamente porque, ademds de redu-
cir el grado de llenado de la bomba, comprome-
teria la regularidad cinemdtica de los movimien-
tos de los actuadores y produciria formaciones
de espuma en el tanque vinculado con las tu-
berias de retorno.

Un daltimo y fundamental control tiene en
cuenta el nivel del aceite, que debe estar com-
prendido entre los indices de maximo y de mini-
mo referidos sobre la varilla de nivel 13 o so-
bre visores transparentes. Para un tanque proyec-
tado correctamente, ésto equivale también a
garantizar la inmersion prescripta del filtro de

168

Figura 15.2 - Representacidn semi-constructiva de un circuito
oleodindmico con el fin de individualizar los defectos funcio-
nales.

aspiracion; si esta fuese insuficiente, el filjcfo
podria en efecto aspirar junto al aceite, también
aire a través del pelo libre.

15.3.3 Bomba de vélvula de alivio

Si las operaciones hasta aqui descriptas no
lograron eliminar los inconvenientes funcio-
nales del circuito, o los redujeron solo parcial-
mente, s necesario desplazar la atencidn sobre
el grupo constituido por la bomba 3y por la
valvula de alivio 5, que serd desconectado del
circuito, desmontando el empalme 6 y susti-
tuyéndolo por un tapon. De este modo, el flujo
de aceite generado por la bomba, se obliga a
descargarse por entero a través de la valvula de
alivio. Se podra asi establecer, por la lectura del
manodmetro 4 si la presion alcanzable es la pre-
vista por el proyecto, y corresponde a la regu-
lacién de la valvula 5.

En este control, se aconseja variar la regu-
lacién de la valvula actuando sobre la manilla
y seguir las variaciones correspondientes de la
presion indicadas por el manémetro, que deben
resultar graduales, sin saltos y deben sobre
todo, cubrir efectivamennte todo el campo de
regulaciéon permitido por la valvula.

Si asi no fuera se efectuard antes que nada,
a titulo precaucional, la sustitucion del manéd-
metro, repitiendo la prueba para establecer si las
indicaciones anormales verificadas precedente-
mente no se debieron a un defecto del mand-
metro existente. Excluida esta hipotesis, cabe
considerar necesariamente un defecto o en la
valvula 5, o en la bomba, o en ambas.

Si, en cambio, el control da resultado favo-
rable, el defecto debe encontrarse a valle, y en
los drganos de distribucion o en los actuadores.



15.3.4 Defectos de la bomba
o de la valvula de alivio

Si en la prueba ‘anteriormente descripta la
presibn maxima de proyecto no se alcanza, no
se sabe todavia si ésto se debe a la bomba o
a la vélvula.

Para establecerlo se desmonta la conexién
12 de la valvula 5, sustituyendo a las tuberias
rigidas de retorno en el tanque por un tubo
flexible. Teniendo la extremidad libre del flexi-
ble por encima del pelo libre del aceite en el
tanque y poniendo en movimiento la bomba, se
podra antes que nada, constatar si existe o no
un flujo de aceite a través de la vélvula 5. Para
completar el control se variara periédicamente,
actuando sobre el dispositivo de regulacion, la
presion de la valvula 5, aumentandola o dismi-
nuyéndola.

Insertando en el tubo flexible un medidor
de cuadal o ante la falta de éste, midiendo por
medio de un vaso graduado el volumen de aceite
" generado por la bomba en un minuto, se podra
establecer si el caudal de la bomba corresponde
0 no a su valor nominal.

Si la prueba demuestra que el caudal se al-
canza regularmente, pero que en cambio no se
alcanza la presion establecida en el proyecto con
referencia al campo de regulaciéon de la vélvula
5 (tal anormalidad sera claramente visible en el
manémetro 4), el defecto residira necesariamen-
te en la valvula de alivio que serd revisada o
eventualmente sustituida.

Cuando no se alcance en cambio el caudal
de proyecto, el defecto se referira a la bomba.

15.3.5 Defectos de la bomba

El fallido alcance del caudal nominal provie-
ne de pérdidas internas en la bomba, causadas
por desgaste mecanico de sus componentes o de
exceso - de temperatura del liquido bombeado
que, reduciendo la viscosidad, provoca sustan-
ciles aumentos de las pérdidas por fugas. En con-
diciones normales, la temperatura del cuerpo de
la bomba no deberia superar por masde 5 | 10°
C la temperatura del aceite en el tanque.

Un control a efectuar de todos modos, se
refiere al sentido efectivo de rotacion de la bom-
ba, que debe corresponder al indicado por la
flecha existente en el cuerpo de la bomba mis-
ma; si la bomba es puesta en rotacion por un
comando de poleas y correas ; se comprueba
ademas que no existan juegos de montaje tales
dei determinar reblandamientos en la transmi-
sién.

15.3.6 Defectos de la valvula de alivio

Si el examen desarrollado segin las indica-
ciones precedentes demuestra que el defecto
reside en la valvula de alivio, ésta se sustituye o
se repara. El control de la valvula requiere natu-
ralmente su completo desmontaje, el examen
cuidadoso del estado de desgaste y de limpieza

de cada uno de sus componentes, y de la posi-
bilidad de movimientos reciproco de los ele-
mentos de retencién con respecto a los aloja-
mientos. Para las valvulas de funcionamiento
piloteado es necesario controlar que los orifi-
cios de pequefia luz practicados en el cursor,
no sean bloqueados por la suciedad y que el
cursor mismo se mueva sin juego pero con fa-
cilidad dentro del alojamiento. Algunas veces,
el blogueo de un cursor puede derivar simple-
mente por el montaje mecanicamente incorrec-
to de la valvula con respecto a las tuberias ri-
gidas que de ella salen, es decir, tal como para
curvar, aunque ligeramente, el eje geométrico de
la base del cursor. La mejor verificacion con-
siste, siempre que la construccion de la valvula
lo permita, en abrir la vdlvula sin desmontarla
de las tuberias, y en controlar a mano si el cur-
sor se mueve libremente. Cuando el examen re-
vela la presencia de suciedad, las partes compo-
nentes son lavadas con un solvente apropiado,
sopladas con aire comprimido, lubricadas vy
vueltas a armar.

15.3.7 Defectos de los cilindros

Cuando todos los examenes precedentes no
han dado resultado y el cilindro tiene aun un
funcionamiento irregular, el fendomeno puede de-
pender de una carencia de retencion en las guar-
niciones. Después de desmontar el cilindro 10
de las tuberias, se enlazara una de las dos co-
nexiones a la linea de impulsidén de la bomba en
relacion con el empalme 6 (es decir, excluyendo
el distribuidor 7), empalmando la otra conexion
al tanque mediante un tubo flexible. Puesta en
movimiento la bomba y predispuesta la valvula
5 en el valor nominal de presion admitido por el
cilindro, se observard —una vez que el pistén se
haya desplazado completamente hasta la extre-
midad del mismo— si el tubo flexible de retorno
o a través del acoplamiento cabezal-vastago se
produce una salida al exterior de aceite. La ope-
racion se repetira, para los cilindros de doble
efecto, invirtiendo el enlace de la bomba y res-
pectivamente del tubo flexible de retorno a las
dos conexiones del cilindro: se obtendra asi
el control de la retencion, ain en el sentido
opuesto. Si en la prueba se observan pérdidas
mas o menos acentuadas en el piston, se lo
desmontara sustituyendo sus guarniciones.

Si en cambio, la prueba pone en evidencia
pérdidas de aceite.a través del acoplamiento
entre vastago y cabezal, deberan sustituirse las
guarniciones dinamicas del vastago.

15.3.8 Defectos de los motores hidraulicos

Las anormalidades posibles son el fallido
alcance del nimero de vueltas de proyecto en
relacion con la cilindrada, o el fallido alcance del
par de prqyecto en relacion a la presion sefia-
lada por el manémetro.

El primer inconveniente indica la presencia
de pérdidas anormales volumétricas en el inte-
rior del motor hidraulico, las que —como en la
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caso de la bomba— pueden provenir por des-
gaste mecanico de los componentes, como por
alza anormal de la temperatura, con consiguien-
te reduccion excesiva de la viscosidad y por lo
tanto, de la retencion interna asegurada por la
pelicula de aceite entre los elementos acopla-
dos.

El segundo sintoma, caracteriza una pér-
dida interna de presion anormal, cuyas causas
pueden ser todavia los juegos excesivos entre
partes acopladas o el alza excesiva de la tem-
peratura del aceite.

En ambas condiciones, se impone el desmon-
taje de la unidad y la inspeccion de sus compo-
nentes. Antes del desmontaje controlar con el
motor hidraulico en funcion la temperatura del
aceite en la conexion de retorno y en empalme
de drenaje. Un control casi inmediato del ren-
dimiento volumétrico se puede efectuar unien-
do la conexion de drenaje de la unidad con un
tubo flexible y enviando el flujo a un vaso gra-
duado. Determinando con el auxilio de un cro-
németro el caudal y confrontdndolo con el no-
minal que alimenta el motor, se obtiene un in-
dice muy significativo del rendimiento volu-
métrico; si en efecto, el caudal perdido, a la
méxima presidon permitida, debiera  superar
netamente el. 10% del caudal de alimentacion, se
puede deducir de ésto que el desgaste mecanico
es excesivo o que la temperatura del aceite es
demasiado elevada. Una vez excluida esta ul-
tima -hip6tesis por medio de un control termo-
métrico, permanece la necesidad de un control
interno del motor donde verificar los juegos de
acomplamiento entre las distintas partes inte-
resadas en la retencion hidraulica.

15.3.9 Defectos de las valvulas direccionales

Siempre procediendo por exclusion y una
vez establecido que todos los otros componentes
de circuito no son defectuosos, el perdurar de
un comportamiento irregular en el movimiento
del cilindro o del motor hidraulico puede sig-
nificar s6lo que en la valvula 7 se verifiquen
pérdidas de caudal.

La medicion del drenaje se lleva a cabo
uniendo directamente la conexion de entrada 6
a la linea impulsion de la bomba (en derivacién
a esta, se mantendra siempre la vélvula de ali-
vio) y ligando a la gonexion de retorno 11 el
tubo flexible. Después de tapar herméticamente
las dos conexiones 8 y 9 normalmente unidas al
actuador, se pone en movimiento la bomba, vy
se comanda con el dispositivo de accionamiento
disponible (palanca, solenoide, etc.) el posicio-
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namiento de la vdlvula en todas las posiciones
posibles, midiendo cada vez por el sistema de
vaso graduado y de crondémetro el caudal de dre-
naje que se descarga a través de las tuberias de
retorno. Para una investigacion completa, estas
mediciones se repiten para cada posicion, va-
riando por medio de la vélvula 5 el valor de la
presion de trabajo. .

Confrontando los caudales de drenaje me-
didos con los maximos admitidos dados por las
tablas de los fabricantes, se comprueba si la val-
vula estd todavia en condiciones de trabajar o
debe repararse o sustituirse.
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