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1. INTRODUCCION

El presente manual de operacidn y mantenimiento esta dirigido al personal de
laboratorio que opere o suministre mantenimiento preventivo al equipo. Ha sido
desarrollado con el fin de ayudar a la comprension de los requerimientos técnicos de
instalacién, uso y mantenimiento.

El manual que se describe a continuacion no pretende ser sustituto del manual del

fabricante sino mas bien un complemento de él.

2. OBIJETIVO

Mostrar al operador el uso, mantenimiento y cuidado adecuado del equipo.
Fomentando el seguimiento de las recomendaciones del fabricante, describiendo las

disposiciones generales de funcionamiento y calibracién.

3. ALCANCE

El presente manual de operacion y mantenimiento aplica a todo el personal que opere

el cuidado del equipo en laboratorio.

4. DESCRIPCION DEL EQUIPO

El equipo se utiliza para el conteo y clasificacion de particulas contaminantes en aceites
lubricantes, por medio de un sensor en linea de tipo dptico Oil Wear S100 que cuantifica
y permite realizar mediciones del tamano de particulas en el fluido, mediante un
software que las clasifica por su dimensién en > 4 micras, > 6 micras y > 14 micras,
siempre que el mismo sea utilizado de forma cuidadosa y se ajuste a los procedimientos

comprobados para su correcto funcionamiento.
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PRECAUCIONES DE OPERACION

Es muy importante que antes de operar el equipo se realice el estudio del manual
de operacion y mantenimiento. Si se realiza la instalacién correctamente, se lleva
a cabo el plan de mantenimiento y se opera segun el manual, asi el equipo no
presentard inconvenientes de funcionamiento. El plan de mantenimiento va de
la mano con el buen funcionamiento del equipo y el operario debera
comprender completamente el manual antes de usarlo.

El operario deberd usar la indumentaria correcta antes de usar el equipo, como:
guantes de latex, gafas, mandil, papel de limpieza. Para evitar contacto con
aceites y posibles accidentes laborales.

Verificar que el equipo se encuentre listo y en estado éptimo de operacion. El
equipo debe trabajar a temperatura ambiente y libre totalmente de polvo, ya
gue el equipo de analisis es muy susceptible a las particulas contaminantes.
Asegurarse que el potencidmetro este en el lugar de inicio para que al encender
el equipo la bomba no trabaje en vacio o derrame la muestra.

En caso de emergencia, apagar el interruptor de encendido, para cortar la
corriente del equipo.

Limpiar el sistema minuciosamente en cada cambio de muestra, como lo dice el
manual de operacién y mantenimiento para garantizar que los resultados no se
alteren con la muestra anterior.

Una vez que se ha realizado los respectivos andlisis, se debe dejar
completamente limpio el equipo y asegurar que quede completamente apagado.
De preferencia se puede desconectar el cable del toma corriente y tapadas las
cafierias de entrada y salida del sensor y la bomba de engranajes para evitar la

entrada de agentes contaminantes.
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6. INSTALACION DEL EQUIPO

Esta seccion es una guia para el operador, en donde se muestra el proceso por medio
de ilustraciones la correcta instalacion de interfaz del equipo.
Primero:

Conocer los articulos de instalacién del equipo, para su funcionamiento:

| Cable de alimentacion al equipo |

Alimentacion para el
Sensor

Dos Pendrive de
activacion del software

Ingterfaz del sensor con
el PC

- Luego se conecta el cable de alimentacidn del equipo y por medio del cable USB
la interfaz que va desde el sensor hasta la entrada del PC, como se muestra a

continuacion:

Conexidn del cable USB
al sensor
Alimentacion
al equipo
i
3
Conexién del cable USB
al PC
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- Una vez establecida la interfaz, se arranca el programa presionando el icono
“OilWearPiko” ubicado en el escritorio del computador para ingresar a la

pantalla principal del programa. Ver Anexo 1- Preparacion del software.

7. OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL EQUIPO

Esta seccidn es una guia para el operador, en donde se muestra el proceso en forma
descriptiva e ilustraciones que dictaminan la correcta utilizaciéon y puesta a punto del
equipo, para la realizacién de los andlisis. Vale recalcar que la habilidad y la técnica de

operacion la desarrolla el operador a medida que gana conocimiento del equipo.

Primero:

El principal objetivo de brindar mantenimiento al equipo es lograr que no presente fallos
ni paras inesperadas, por lo que se han considerado secciones criticas en la realizacion

del mantenimiento para este equipo, como:

- Inspeccién
- Limpieza

- Ajustes
Inspeccidn:

Se recomienda inspeccionar los componentes del equipo antes de encender y ser puesto
en funcionamiento, para evitar posibles fallos. El equipo debe ser monitoreado durante

su funcionamiento para descartar alguna anomalia y si la hay poder corregirla a tiempo.

El tipo de mantenimiento que se aplica al equipo de conteo y clasificacién de particulas

es de tipo preventivo.
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Limpieza:

Antes de realizar los analisis o cambiar el tipo de fluido, se debe constatar que los
componentes y el sistema estén completamente limpios, sin polvos o agentes
contaminantes que incidan en los resultados. Es importante realizar minuciosamente la
limpieza de cada componente del equipo, como se determina en el manual de operacion
y mantenimiento para evitar pérdidas de material utilizados en los analisis y garantizar

la validacidn de los resultados.

Ajustes:

Es indispensable verificar que los tornillos que soportan cada componente en el equipo
estén ajustados, ya que pueden aflojarse por la vibracién que genera la bomba de
engranajes. Ademads se debe considerar que la bomba de engranajes se puede regular
por medio de tres tornillos que posee en la parte delantera, estos tornillos permiten
regular la valvula de alivio de presidon interna; se debe girar en sentido horario para
cerrar y en sentido contrario de las manecillas del reloj para abrir, cuando presente

ruidos anormales en el paso del fluido.

Tornillos de regulacion
de la vélvula de presién
interna
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Segundo:

Se debe constatar que el sistema se encuentre completamente limpio antes de realizar
cualesquier tipo de analisis, ya que el sensor es muy sensible a la contaminaciéon y no se
quiere falsear los resultados.

Si el sistema no estd limpio se debe realizar la limpieza del equipo de la siguiente

manera:

1. Se deben desacoplar todas las cafierias del equipo (la cafieria de entrada a la
bomba de engranajes, la caferia que va de la salida de la bomba de engranajes
a la entrada del sensor y la cafieria que va de la salida del sensor al recipiente) e
inyectar en cada una de ellas una cantidad de 20 ml de éter de petrdleo con una
jeringa, para disolver los residuos contaminantes del analisis anterior que hayan
quedado estancados, luego se ingresa en cada una de las cafierias aire a presion
(<5 bar) para limpiar y secar completamente el interior de las cafierias, se
recomienda dejar en reposo mientras se limpia los demas componentes del
equipo.

En la presente figura se muestra la ubicacién de las cafierias en el equipo y su limpieza.

Caneria de salidade la
bomba de engranajes ala
entrada del sensor

Cafieria de entradaala
bomba de engranajes

Caferia de entrada al
sensor

Carieria de salida del

sensor
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Caferias retiradas del equipo parasu | Inyeccion de éter de petrdleo, para

limpieza limpiar las cafierias

Paso de aire a presién

Flujo de aire a presion
(<5 bar)

2. Se debe limpiar la bomba de engranajes, para esto se procede a colocar dos
cafierias de menor longitud y recircular 100 ml de éter de petrdleo variando el
régimen de giro (se recomienda al menos 3 minutos) y asi evacuar lo mejor
posible los residuos contaminantes. Luego se toma una nueva cantidad de éter
de petréleo (100 ml) y se lo hace pasar por la bomba de engranajes de un bote a

otro a menos de 350 R.P.M.

Nota: El éter de petréleo utilizado para la limpieza de la bomba de engranajes no se
debe botar ya que se utilizara posteriormente para filtrarlo y realizar la limpieza del
sensor y demas componentes (siempre y cuando no exista demasiados residuos

contaminantes, caso contrario almacenarlo para una posible destilacién y reutilizar)
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1 Recirculacion de éter de petréleo en
la bomba de engranajes, al menos 3
minutos.

2 Paso de éter de un bote

a otro

| Eterya recirculado |

<—| Eter limpio |

3. Limpieza del sensor, segun la norma ISO 11171, anexo B, parte B.3., se debe
enjaguar con al menos dos botes de 150 ml de liquido de disolucién limpio. Para
este procedimiento se debe cambiar la caferia de entrada por una de menor
longitud e inyectar el éter de petrdleo, ya que si se usa una cafieria de mayor
longitud la cantidad de éter aumentaria. En este paso podemos usar el éter
filtrado que se usd en la limpieza de la bomba de engranajes realizando
inyecciones (30 ml) de éter a presién por ambos lados del sensor segln convenga
(hasta que el sensor esté limpio), luego se ingresa aire a presién (<5 bar), se
recomienda que esté habilitado el programa del sensor para observar el estado
de limpieza en la pantalla. Finalmente se enjuaga con la jeringa y se va a observar
en la pantalla del programa que queda completamente limpio (sin restos de

particulas contaminantes).
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Limpieza del sensor

Cafieria de menor
longitud

Inyeccién de Eter
filtrado

Depdsito de Eter

4. Una vez que se ha limpiado las cafierias, la bomba de engranajes y el sensor, se
procede a realizar las conexiones correspondientes y al acoplar las canerias
verificar que sea correcto para evitar entradas de aire al sistema y provoque

generacion de burbujas en la muestra de analisis.

5. Posteriormente se realiza una ultima recirculacion de éter de petréleo (300 ml)
en el sistema en donde los 150 ml primeros se los realiza de un bote a otro a un
régimen de giro < a 350 R.P.M. y los siguientes 150 ml se los recircula en el
sistema al menos dos minutos, variando el régimen de giro a consideracién,
obteniendo en el analisis los siguientes resultados, para considerar limpio el

sistema.
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Size
size >14 ym
6 pm < size < 14 pym
4 ym < size <6 pm
size <4 pm

size >14 pm
6 pm < size < 14 pm
4 pm < size <6 pm
size <4 pm

Particles \

9 8

Intensity

Resolution

Distance between
centers

Processing time

14371

21097

1421.98

61

pm/pixel

pixel

(3000/res

ms

I 1SO4406: 16/14/10 I

° DE i BURB . 9DIGO DE
DESCRIPCION l:cum:ﬁiﬂiﬁﬁﬁ‘o%isul.’:: @DE LT CSMI:.ISZA\
, BURBUJAS POR ML
IMAGENES PROCESADAS. OBTENIDO
PARTICULAS (um) PARTICULAS (um)
>14 | <6<14 |<4<6| <4 | >14 |<6<14(<4<6
LIMPIEZA DEL | 152 203 156 85 9 148 623
16/14/10
SISTEMA BURBUJAS (um) BURBUJAS(um)
>14 | <6<14 |<4<6| <4 | >14 |<6<14(<4<6
19 0 0 0 1 0 0 /

OBSERVACIONES:

Para la limpieza del sistema se ha utilizado éter de petréleo en el equipo, el cual se lo ha
recirculado durante 2 minutos, utilizando una bomba de engranes.

6. Finalmente se procede a “ENCERAR” el equipo, esto quiere decir que va a ser

nuestra partida de referencia, en donde se toma una muestra de aceite

lubricante limpio directamente desde el bote que lo contiene y se lo coloca en

un vaso de precipitacion, se recomienda de 1 litro de capacidad, ya que si el

recipiente es muy pequefio puede provocar burbujas cuando retorna el fluido

(en este estudio se realizaron pruebas con 500 ml de muestra), en el presente

10
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trabajo de investigacidn se ha utilizado un aceite para motor Repsol elite evolution fuel
economy 5w30, para garantizar el “ENCERADO” en el sistema, los resultados deben

coincidir con lo siguiente:

 OilWear PIKO A @ =
Al 58 al AnalysisForm ) S
File Camera

@,Ibo @

[T Smooth ISO values

Camera 4103073875 Position
[7] RAW image [] Without mask

Background estimation using the first frame for an 1558: R
Mask created.

Size Particles
size >14 ym %
6 um < size < 14 ym 2
4 pm < size <6 pm 420
size <4 pim
Bubbles
size >14 pm 56 18
3| 6pm<size<tapm 0 0
4 im < size < 6 pm 0

size <4 im

Intensity

Resolution pm/pixel

Distance between pixel
centers (3000/res

Processing time 7 ms

1504406: 16/14/10

11 |
16/05/2017

ENg . o] )

N2 DE PARTICULAS/BURBUJAS ACUMULADAS EN ) CODIGO DEN
]
PRUEBA TODAS LAS IMAGENES PROCESADAS. (MICRAS - m DE PARTL%’;’SL/ BURBUIAS LIMPIEZA
um) OBTENIDO
PARTICULAS (um) PARTICULAS (um)
T e e B | B S
CODIGO 150 4406 BURBUJAS (um) BURBUJAS (um) 16/14/10
DE REFERENCIA
>14 <6<14 <4<6 <4 >14 <6<14 <4<6
516 0 0 0 AT 0 0 /

Segln I1SO 11171 al momento de calibrar, se deben realizar al menos cinco pruebas, si el
coeficiente de variacidon es menor o igual al 3% entonces el contador automatico de
particulas cumple con las especificaciones de caudal, si es mayor a 3% el contador

automatico de particulas es inaceptable y debe ser reparado o reemplazado.

11
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NOTA: A partir de la limpieza completa con éter de petréleo, el paso de aceite lubricante
de referencia para “Encerar” el equipo y obtenidos los resultados para considerar limpio
y encerado el sistema, se puede proceder trabajar con cualquier tipo de aceite
lubricante, tomando en cuenta que los primeros 200 ml de la nueva muestra pasen de
un bote a otro para que el sistema evacue restos del fluido de referencia y a su vez quede

lleno el sistema por el nuevo fluido a analizar.
Tercero:

Ya listo todos los pasos anteriores de preparacion del software, instalacion, encerado y
puesta a punto del equipo, se procede a realizar las pruebas de andlisis de aceite
lubricante, que consiste en contaminar la muestra gradualmente con particulas de

hierro de diferentes tamafios, como se muestra a continuacion:

1. Colocar un volumen de 500 ml de aceite lubricante en un vaso de precipitacién
con capacidad de 1 litro, para evitar que la recirculacidon del fluido provoque
generacion de burbujas al retornar al depdsito. Tomar en cuenta que la limpieza
previa del recipiente tiene que llevarse de manera estricta (limpiar con cualquier
tipo de disolvente, secar con papel e ingresar aire a presiéon por 30 segundos), ya
que el sensor es muy susceptible a los agentes contaminantes y puede falsear
los resultados, provocar pérdida de material usado en el analisis e incluso la
limpieza completa del sistema de conteo y clasificacién de particulas para

garantizar los resultados del analisis.

VASO DE PRECIPITACION

MUESTRA DE ACEITE
LUBRICANTE 500 ML

12
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2. Se coloca la cantidad de particulas de hierro en un crisol y se pesa la cantidad

con la que se va a contaminar el aceite lubricante del recipiente, como se

muestra en la siguiente figura:

BALANZA

Crisol

Cantidad de particulas de
hierro

Particulas de hierro

——p.

3. Sevierte la cantidad de particulas de hierro en la muestra de aceite lubricante y

se agita manualmente (con un utensilio del laboratorio) por dos minutos hasta

homogeneizar la mezcla y las particulas queden suspendidas en el aceite para

realizar el analisis.

4. Se coloca la caieria de entrada de la bomba de engranajes dentro del recipiente

verificando que quede en la mitad del fluido para la toma de muestra (percatarse

limpiar el extremo de la cafneria antes de ingresar al recipiente) y verificar que la

caneria de salida del fluido se encuentre dentro del recipiente de retorno, de

preferencia junto a la pared del recipiente sin entrar al fluido para que ayude de

cierta forma a suspender las particulas nuevamente al regresar al bote.

13
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Posicidon de la cafieria de
entrada alabombade

Posicidon de la cafieria de
retorno al bote

engranajes

5. Ahora se selecciona un régimen de giro para realizar el andlisis (en este caso se
realizaron las pruebas con una velocidad de 500 R.P.M. Sabiendo que la
velocidad maxima del motor es de 3500 R.P.M.). Vale recalcar que segun la
norma ISO 11171 de calibracién de contadores automadticos de particulas para
liquidos, en el Anexo C, todos los procedimientos se deben realizar a un mismo

caudal.

IMPORTANTE: Segun la norma I1SO 11171 en el Anexo C. Es necesario que se siga los
limites de caudal determinados en los analisis de muestras y calibraciones del contador

automatico de particulas, ya que son sensibles al caudal, sabiendo que:

A altas velocidades de flujo, las particulas contaminantes pueden no estar presentes en
el volumen de deteccién suficiente, para la sefial eléctrica® se desarrolle
completamente. Ademas, el intervalo de tiempo que separa las particulas sucesivas
puede ser tan pequefio que la electrdnica es incapaz de distinguirlas como particulas

individuales.

1 Seguin ISO 11171, términos y condiciones, tamafio de particulas, 3.7., Nist utiliza microscopia
electrdnica de barrido, para determinar el drea proyectada del didmetro equivalente de particulas en
sus materiales de referencia.

14
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6. Se verifica que la bomba de engranajes esté trabajando en condiciones de
funcionamiento normal (no tenga sonidos anormales, pérdidas de potencia, alta
temperatura), ya que si presenta sonidos anormales se debe verificar que la
bomba no esté trabajando en vacio, que no esté entrando aire al sistema, ni
fluidos que contengan particulas contaminantes > a 40 micras (segun el manual
de la bomba de engranajes). Si presenta pérdidas de potencia se debe refrigerar
la carcasa de la bomba de engranajes aplicando directamente aire a presién en

la misma, ademas la alta temperatura hace que disminuya el régimen de giro.

Estos sintomas dependen del tipo de prueba que se esté realizando, si son pruebas de

menos de 5 minutos no se presenciara dichos efectos, caso contrario se dan.

Si la bomba de engranajes empieza a presenciar sacudones o altas vibraciones, se debe
regular la bomba de engranajes girando los tres tornillos que se encuentran en la parte
delantera de la misma hacia la izquierda un cuarto de vuelta en cada uno para regular la
valvula de presién interna de la bomba de engranajes (como se menciond anteriormente

en los “Ajustes”).

7. Otro factor importante al realizar las pruebas es el TIEMPO de analisis, en el
presente trabajo se realizaron pruebas con tiempos menores a cinco minutos,
llamados de “corta duraciéon” y pruebas mayores o iguales a 5 minutos hasta 1

"

hora de tiempo, llamados de larga duracion”. Se establecieron estos

parametros ya que el equipo puede analizar periodos de tiempo sin limite.

Para controlar el tiempo de analisis en los dos tipos de pruebas se utilizé un cronémetro,
acotando que el software en las graficas al mostrar el resultado, da a conocer el periodo
de tiempo de analisis pero no lo monitoriza durante la realizacion de la prueba, por lo
gue se requiere controlarlo, debido a que si no se establece este parametro la cantidad

de particulas puede aumentar o disminuir al paso del tiempo de andlisis.

15
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Toma de tiempo, en el transcurso del analisis:

7| Backopmed estmation s the frs froeme fox

Tiempo, en la grafica del reporte de resultados del software:

1400 20

m— Particles = Bubles

16
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8. Finalmente considerados todos los pardmetros anteriores, cantidad de muestra,
cantidad de contaminacion con particulas de hierro, agitacién manual durante
un periodo de tiempo para la suspensidn de particulas, toma de muestra, tiempo
de andlisis. Se procede a analizar los resultados obtenidos a través del software,
como el cédigo ISO 4406, cantidad y clasificacion de las particulas
contaminantes, estudio del comportamiento de las particulas sometidas a los

diferentes tipos de pruebas para determinar las conclusiones.

NOTA: Una vez que se finaliza el andlisis de la prueba de contaminacién, se recomienda
recircular el liquido disolvente limpio (150 ml) en todo el sistema por un periodo de
tiempo de al menos 3 minutos variando el régimen de giro constantemente para
aumentar y disminuir el caudal y evacuar residuos de particulas en el interior del sistema
hacia el exterior. Y volver a realizar los pasos de limpieza del equipo antes mencionado

para considerar limpio el sistema y garantizar el analisis de los resultados.

8. PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DEL EQUIPO DE CONTEO Y
CLASIFICACION DE PARTICULAS.

Se ha realizado un plan de mantenimiento preventivo que no es mas que un conjunto
de tareas a realizarse para mantener dptimo al equipo y evitar acciones correctivas
inesperadas que provoquen paras prolongadas del equipo y que normalmente las lleva

a cabo la persona encargada de la operacion del mismo.
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PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

ﬁ. — EQUIPO DE CONTAJE Y CLASIFICACION DE FJ gLI[VTEEFéS[\I“TCA/T\
Escuela Técnica Superior de Ingenierfa del Disefio PARTICULAS DE VALENCIA
OPERADOR
FECHA
NOMENCLATURA UTILIZADA REVIZAR X
. LISTA DE INSPECCION
ITEM DESCRIPCION
DIARIA* MENSUAL | TRIMESTRAL
L CABLE DE ALIMENTACION DE CORRIENTE y
GENERAL
2 ESTADO INTERRUPTOR DE ENCENDIDO X X
3 ENTRADA DEL CABLE USB DEL SENSOR X
4 ENTRADA DELCABLE USB AL PC X
5 ESTADO DEL CABLEADO ELECTRICO X X
6 LIMPIEZA DEL SISTEMA ELECTRICO CENTRAL X
. VER EL ESTADO DE LAS INSTALACIONES DEL X X
EQUIPO
8 ESTADO DEL COMPONENTE DE DE R.P.M. X X
9 SENSIBILIDAD DEL POTENCIOMETRO X X X
10 REGULACION DE LA BOMBA DE ENGRANAJES X X X
11 ESTADO DEL SENSOR X X
12 ESTADO DE LAS CANERIAS X X
13 ESTADO DE LOS ACOPLES DEL SENSOR X X
1 ESTADO DE LOS ACOPLES DE LA BOMBA DE X X
ENGRANAJES
15 ESTADO DE LA ROSCA DE ENTRADA Y SALIDA X
DEL SENSOR
ESTADO DE LAS ROSCAS DE ENTRADA Y SALIDA
16 DE LA BOMBA DE ENGRANAIJES X
17 AJUSTE DE TORNILLOS DEL EQUIPO X
18 ESTADO DE LA ESTRUCTURA METALICA X X
ESTADO DE LAS BASES DE LA ESTRUCTURA
19 METALICA X X
20 LIMPIEZA DEL EQUIPO X X X
DIARIA*: ANTES DE UTILIZAR EL EQUIPO ( VISUAL)
ITEM ACCION CORRECTIVA PLAZO OBSERVACIONES

FIRMA DEL RESPONSABLE DE LABORATORIO
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9. TROUBLESHOOTING (SOLUCION DE PROBLEMAS)

TROUBLESHOOTING DEL EQUIPO DE CONTEO Y CLASIFICACION DE PARTICULAS

En cualquier momento que se produce un mal funcionamiento, tomar medidas correctivas inmediatas.
Comprobar e investigar la causa de la averia. Un programa de mantenimiento puede prevenir que ocurran
inconvenientes mayores evitando paras inesperadas del equipo.

Si la causa de la mal funcionamiento no se puede determinar, pdngase en contacto con el responsable de

laboratorio.

Nunca lleve a cabo un ajuste o el desmontaje de componentes hidrdulicos, componentes eléctricos y electrdénicos,

sin consultar primero con el responsable de laboratorio.

PROBLEMAS Y SOLUCIONES EN EL EQUIPO

PROBLEMA

CAUSA

SOLUCION

BOMBA DE ENGRANAIJES
NO FUNCIONA

No hay alimentacion.

Verificar cables de alimentacién

Fallo en el sistema eléctrico

Limpiar conexiones

Interruptor de arranque fallé

Reemplazar swicth

Cableado defectuoso

Reemplazar cableado

BOMBA DE ENGRANAJES
CON RUIDOS ANORMALES,
GOLPETEAY FUNCIONA
CON SACUDIDAS

Inestabilidad del régimen de giro

Revisar conexion del potenciometro

Reemplazar potenciémetro

Revisar sistema eléctrico

Refrigerar con aire la bomba de

Cavitacion

Elimiar el aire dentro del sistema

Verificar que no este aire por los
acoples de labombay el sensor

Regular bomba de engranajes por
medio de los tres tornillos ubicados en
la parte delantera de la misma (Valvula
de presion interna)

Aumentar el didmetro de las canerias
del sistema

Disminuir longitud de cafieria de
entrada a la bomba de engranajes

BOMBA DE ENGRANAIJES
SUBE LA TEMPERATURA

Inestabilidad del régimen de giro de la bomba
de engranajes

Perdidad de potencia

Refrigerar la bomba de engranajes con
aire comprimido durante la prueba

Control de velocidad de la bomba de
engranajes fuera de ajuste (potencidmetro).

Reajustar

FUGAS DE ACEITE

Mala conexion de las cafierias

Verificar conexiones

Puntas de las cafierias desgastadas

Cortar las puntas de las cafierias

Rosca de acoples en mal estado

Reemplazar acoples
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