Capitulo 3°

FLUIDOS HIDRAULICOS

3.1 GENERALIDADES

En el proyecto, funcionamiento y manteni-
miento de las instalaciones oleodinamicas el
exacto conocimiento de las caracteristicas y de
los requisitos del fluido hidraulico usado para
la transmision de la energia, es condicién esenc-
cial para poder asegurar un funcionamiento sa-
tisfactorio y sin molestias, un buen rendimiento
y una larga duracién.

Con respecto al agua, que represento el pri-
mer liquido usado en las transmisiones hidros-
téticas, los aceites hidrdulicos se caracterizan so-
bre todo por una mayor viscosidad, por el po-
der protector (anticorrosién) y por el poder
lubricante que facilita el movimiento reciproco
de las partes que se rozan.

En general, un aceite para usos técnicos, es
un liquido que presenta una resistencia prac-
ticamente ilimitada a la presién y al desgaste.

Tecnologias especificas de produccion, que
preveen entre otras cosas, el agregado de aditi-
vos espaciales, sirven para mejorar las caracteris-
ticas de los aceites, acercéndolos a los requisi-
tos tipicos de cada campo de aplicacion.

La viscosidad de un liquido varia con la

temperatura y conla presion.

Para los usos en oleodindmica se requiere
de los aceites cuatro funciones caracte-
risticas:

— transmision de esfuerzos.

— capacidad de lubricar las partes mé-
viles integrantes de los distintos compo-
nentes oleodindmicos.

— capacidad de disipar el calor desarro-
llado en el circuito por efecto de pérdidas
diversas.

— amortiguacion de los ruidos y de las

oscilaciones de presion.

3.2 CARACTERISTICAS Y REQUISITOS
DE LCS ACEITES PARA
OLEODINAMICA

3.2.1 Viscosidad

Se trata, como hemos visto en el capitulo 20,
de un parametro que caracteriza al roce interno
de los liquidos.
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A) Con respecto a la temperatura (figuras
3.1 y 3.2), a un aumento de temperatura corres-
ponde una reduccion de viscosidad y vicever-
sa; por comodidad de lectura el diagrama viscosi-
dad-temperatura se traza usando una escala li-
neal para la temperatura y una escala logarit-
mica para la viscosidad, pero para evaluar cuan-
titativamente el fenémeno es mas atil e in-
mediato el grafico que usa una escala lineal
también para la viscosidad (parte superior de-
recha de 4a figura 3.2) en el cual se nota que la
influencia de la temperatura, ya sea por el au-
mento absoluto de viscosidad como por la dife-
renciacién del comportamiento de varios acei-
tés, se hace evidente descendiendo por debajo
de + 50° C.

B) Con la presion (figura 3.3), un aumento
de ésta determina un aumento de la viscosidad,
para los aceites hidraulicos tal influencia se hace
sentir por encima de los 150 bar.

Las unidades de medida préacticas de la vis-
cosidad usadas en varios paises son: el grado
Engler E° (Europa), el Segundo Redwood
(R°) {Inglaterra) y el Segundo Universal Saybolt
(SUS) (USA).

En las consideraciones tedricas y en las fér-
mulas de célculo se recurre en cambio, a unida-
des de medida distintas, que hacen referencia a
dos distintos tipos de viscosidad.

Viscosidad dinamica

Para hacer correr reciprocamente a la velo-
cidad relativa dv dos ladminas paralelas de |i-
quido de area dS separados por la distancia dy,
es necesario aplicar una fuerza tangencial dF tal
que

—=p— [3.1)*

donde n representa el factor de proporcionali-
dad entre el primero y el segundo miembro de la

* Esta es la ecuacién de Newton para la viscosidad dindmi-
ca (N.de R.)
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Figura 3.1 - Curvas de la viscosidad cinematica en funcion de la
temperatura para algunos liguidos.

A) glicerina; B) aceite hidraulico; C) aceite para juntas hidro-
cinéticas; D) aceite para amortiguadores; E) agua.
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Figura 3.3 - Dependencia de la viscosidad cinematica de la pre-
sibn. Los gréaficos de linea continua pertenecen a un aceite 21
¢St (3¢ E): aquélios de trazo valen para un aceite 40 cSt (5,5°
E). Se nota que el fenomeno es més'marcado para el aceite mas
viscoso y para las temperaturas inferiores.

ecuacion. En palabras mas simples, a igualdad
de otras condiciones, la fuerza a aplicar serd
tanto mayor cuanto mayor es 7.

Midiendo la fuerza en N, la superficie en
m?, la velocidad en m/s, la distancia en'm, re-
sulta que la viscosidad n se mide en N * s/m?.

Esta unidad tiene la desventaja de ser muy
grande, para lo cual las medidas de viscosidad
expresadas en N * s/m? estdn constituidas por
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Figura 3.2 - Diagramas viscosidad-temperatura para 6 tipos de
aceites.

nimeros muy pequefios. Para comodidad prac-
tica se usa el centiPoise (cP):

1¢P = 1072 N+ s/m? [3.2]

La viscosidad dindmica del agua es de
aproximadamente 1 cP; la de un aceite
para comandos oleodinamicos es de un or-
den de magnitud superior, acercandose,
segun la temperatura y tipo, entre los 20
y los 40 cP.

En el sistema internacional (Sl), la viscosi-
dad dindmica se mide en N * s/m?.

1¢cP = 0,001 N * s/m? [3.3]

Segun las normas alemanas (DIN 53015)
la viscosidad dinamica de.los aceites se mide con
el viscosimetro de Hoeppler.

Viscosidad cinematica v

Para los aceites se usa preferentemente la
viscosidad cinematica, que se define como la
relacion entre la viscosidad dindmica n y la densi-
dad p:

v=n/p (m/s) [3.4])

Esta unidad de medida, perteneciente al
sistema internacional S!, es también muy grande.
Una unidad de medida mas conveniente es el
centiStoke (cSt):

1¢St = 107 m?/s

Viscosidad en grados Engler (°E)

[3.5]

Es el resultado de una medida experimental
efectuada con el viscosimetro homoénimo. Se
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Fig‘ura 3.4 - Gréfico para la conversion entre las diversas unidades de medida de la viscosidad cinemética.

miden los tiempos de escurrimiento de 200 cm?
de agua a 20° C y el de igual volumen de aceite
en examen (a la temperatura que interesa).

La relacién adimensional entre el tiempo de
escurrimiento del aceite y el del agua, da la vis-
cosidad en grados Engler del aceite a esa tempe-
ratura.

De la viscosidad en °E se pasa a la viscosidad
cinematica » en ¢St con la formula (experimen-
tal):

v=76°E(1—-1/°E) (cSt) [3.6]

El gréfico de la figura 3.4 permite con buena
aproximacion el paso inmediato entre las princi-
'pales unidades practicas de medida de la visco-
sidad cinematica y de la unidad cSt.

Ejemplo 3.1

Para un aceite con p = 880 kg/m? y con vis-
cosidad de 4,5 °E calcular la viscosidad cinema-
tica en cSt y en m?/s, ademas de la viscosidad
dindmica en cP y en N * s/m?. Usando en orden
las expresiones [3.6] [3.5] [3.4] [3.3] se tiene:
Viscosidad cinematica:

v =76-45(1-1/91) = 33,8cSt
‘0 también:

v =338°10"% m?/s
Viscosidad dinamica: )
n=v-p=2338:10"%-880 =
= 003N * s/m?
o:
n = 30cP

Indice de viscosidad VI~

Este nimero adimensional que se obtiene
por via experimental es una medida de la sensibi-
lidad de la viscosidad de un determinado aceite
en comparacion con los cambios de la tempera-
tura.

Cuanto mas alto es el indice de viscosidad,
tanto mas estable es la viscosidad compa-
rada con la temperatura.
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Figura 3.5 - Grafico para la determinacion del indice de vis-
cosidad V1,

Para determinar el VI del aceite examinando
A se consideran junto a él otros dos aceites B
y C, que en la temperatura de referencia 210° F
(98,9° C) deben presentar la misma viscosi-
dad (expresada en Segundos Universales Say-
bolt) del aceite A. : '

Se trazan (figura 3.5) para los tres aceites
las curvas viscosidad-temperatura y se asigna por
convencion el valor VI = 100 al aceite que pre-
senta la curva menor pendiente (C) y el valor VI
= 0 al que presenta la curva con mayor pendien-
te (B). Por lo comin, un aceite normal para co-
mandos oleodindmicos presenta una curva (1)
comprendida entre las dos precedentes, mientras
que los aceites sintéticos que sufren variaciones’
de viscosidad muy limitadas pueden presentar
una curva (2) debajo de la curva del aceite C.

Sy <
v =B YA 4060 (%) (3.7]
vg — vC
Es evidente que para aceites del tipo (1)
se verificara un VI < 100; para aceites del tipo
(2) se tendra un VI > 100, que a menudo alcan-
Za valores hasta 130.



3.2.2 Resistencia al envejecimiento

Los gases disueltos bajo presion en el seno de
un aceite contienen a menudo oxigeno, que es-
pecialmente con el aumento de la temperatura
tienden a combinarse cqn los hidrocarburos pro-
vocando el llamado envejecimiento del aceite,
es decir, la formacion de depésitos y lodos. A
este proceso indeseado contribuyen en medida
decisiva todos los recalentamientos del circuito
causados por las resistencias hidraulicas.

El envejecimiento del aceite provoca ademas
la pérdida o alteracion de sus principales requisi-
tos, como la viscosidad y el poder lubricante y
obliga por lo tanto, a efectuar su sustitucién y

a someter al circuito y a todos sus componentes-

a un cuidadoso lavado. Adecuados aditivos an-
tienvejecimiento permiten combatir este peli-
groso fenémeno.

3.2.3 Poder anticorrosivo

A un aceite hidraulico se le requiere no de-
sarrollar acciones corrosivas sobre el acero, la
fundicion, las aleaciones que componen los co-
jinetes de bronce y los materiales de las guarni-
ciones. Sobre estas Ultimas, el aceite no debe
ademas desarrollar un efecto endurecedor;
para establecer su comportamiento bajo estos as-
pectos, existen pruebas de control adecuadas.

3.2.4 Untuosidad y resistencia a la presion

Dadas las altas o muy altas presiones en las
que puede trabajar una instalacién oleodinédmica,
es necesario que el aceite por un lado soporte sin
consecuencias a las ingentes solicitaciones me-
canicas y por el otro, asegure en todas las con-
diciones de funcionamiento una lubricaciéon
suficiente de las partes en movimiento relativos;
esta segunda tarea no es facil si se considera que
la viscosidad de un aceite para comandos oelodi-
namicos tiene un valor relativamente bajo. Un
aceite apropiado debe por fin impedir que —es-
pecialmente en los movimientos lentos de los
actuadores— se produzca el fendbmeno no desea-
do del desplazamiento a pasos (stick-slip) al
que estdn potencialmente expuestos todos los

cilindros que operan a baja velocidad o en el

momento de la inversion.

3.2.5 Funcionamiento a bajas temperaturas

Las instalaciones oleodindmicas pueden ser
llamadas a trabajar alin a temperaturas muy ba-
jas. En estos casos, se debe recurrir a un aceite
gue ailn en esas condiciones conserve una vis-
cosidad y un poder lubricante apropiados. La
idoneidad de un aceite bajo este aspecto estd
definida por su punto de congelacién, que es
aquel valor de temperatura al cual se endurece
formando una masa incapaz de moverse y se-
gregando los componentes parafinicos. Para el
uso a bajas temperaturas, el punto de congéla-
cion requerido puede alcanzar hasta — 50° C.

3.2.6 Aditivos

Para mejorar el comportamiento de un acei-
te en relacion con los diversos requisitos des-
criptos precedentemente han sido puestos a pun-
to aditivos adecuados que permiten:

-~ reducir la influencia de la temperatura so-
bre la viscosidad;

— aumentar la estabilidad de comportamien-
to en presiones muy altas;

— bajar el punto de Stokes (alcoholes, gli-
cerina, etc.)

— mejorar la accion anti-corrosiva.

— reducir el desgaste de las partes mecani-
cas;
retardar el envejecimiento;
evitar la formaciéon de espuma.

|

3.2.7 Presencia de gas en el aceite

Este fenomeno no deseado consiste en:

a) la disolucion de aire en el aceite bajo el
efecto de la presion; en condiciones de satura-
ciéon cada aumento de 1 bar de la presién puede
disolver en el aceite -aproximadamente el 8%
de aire en volumen, lo que significa —a titulo de
ejemplo— que un litro de aceite sometido a 200
bar puede contener hasta 1 X 200 X 8/100 =
16 litros de aire.

b) la existencia de burbujas de aire o de
otros gases.

La disolucion de aire no altera sensiblemente
el peso especifico, la viscosidad y la compresi-
bilidad, tanto es asi que en el proyecto de los
acumuladores oleoneumaticos sirn elemento de
separacién entre aire y aceite, se admite que el
aceite pueda absorber aire disuelto hasta el pun-
to de saturacion. El Gnico inconveniente verda-
dero de la disolucion de aire es el hecho que
favorece la formacion de espuma.

Por el contrario, la presencia de burbujas de
aire o de gas, tiene consecuencias muy graves
sobre el funcionamiento de la instalacién porque
provoca un sustancial aumento de la compresi-
bilidad, produciendo intensos recalentamientos
locales (debidos a la compresion adiabéatica de
las burbujas), formacién de vapores, reduccién
de la seguridad de funcionamiento, disminucion
de la duracion del aceite por envejecimiento,
disminucién de la duracién de los componentes
oelodindmicos, ruidos fastidiosos y hasta peli-
gros de explosion (efecto Diesel).

3.2.8 Formacion de emulsiones
con el agua

Es sabido que el aceite y el agua, liquidos
no miscibles, forman una emulsién compuuesta
de gotitas muy finas de un liquido en la masa de
otro. | ¢
Por razcnes practicas, ligadas sobre todo a
la condensacion de la humedad atmosférica en
los tanques de las instalaciones oleodindmicas,
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es imposible evitar el ingreso de agua en el acei-
te; se requiere por lo menos que un aceite
apropiado sea capaz de oponerse, dentro de cier-
tos Iimites, a la formacién de emulsiones o al
menos, de segregar rapidamente del seno ei agua
eventualmente emulsionada.

La formacién de emulsiones tiene una serie
de consecuencias negativas:

— reduccion del poder lubricante;

— alteracion de la viscosidad, de la compre-
sibilidad y del peso especifico.

— formacion de bolsas de vapor;

— aumento de las pérdidas de liquido por
trafilado;

— corrosion y desgaste de los componentes
oleodinamicos.

Un aceite hidraulico nuevo absorbe sin pro-
blemas aproximadamente el 1% de agua y en
caso de ulteriores aportes de agua se opone a la
fomacion de emulsiones; un aceite viejo tiene
mayor tendencia a formar emulsiones. La colo-
cacion de aditivos apropiados y de inhibidores
de oxidacion a los nuevos aceites, mejora sustan-
cialmente su comportamiento.

3.2.9 Compresibilidad

Como todos los liquidos reales, el aceite
sometido a presion sufre una reduccion de vo-
lumen. Pasando desde una presion inferior pg
a una presion superior p; un volumen de aceite
vg sufre una reduccion:

AV = Vo (py — pol [3.8]

El coeficiente de compresibilidad § se mide
en cm?/daN y para un aceite sin aire vale en
promedio:

B =07 - 10"% cm?/daN [3.9]

Para tener una idea concreta del efecto de
compresibilidad debe recordarse que:

Un volumen de 100 litros de aceite pasan-
| do de la presion ambiente a la de 100
‘ bar se reduce en 0,7 litros.

Aun siendo enormemente menor que la de
los gases, la compresibilidad de un aceite no pue-
de ser omitida a priori en el proyecto de una ins-
talacion oleodinamica, como lo aclarard el
siguiente ejemplo.

Ejemplo 3.2

En una prensa oleodinamica alimentada por
dos bombas (alta-baja presién) el cilindro en
posiciéon de comienzo-prensado tiene una capa-
cidad de 10 litros de aceite y se encuentra a 15
bar. La bomba de alta presion tiene la tarea de
llevar la presion a 315 bar y tiene un caudal de
3 It/min. Calcular el tiempo necesario. Recu-
rriendo a la ecuacion [3.8] se calcula ef volumen
AV que la bomba de alta presion debe introducir
dentro del cilindro para compensar la reduccion
de volumen debida al efecto de compresibili-
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dad entre 15y 315 bar:
AV =0,7-10"* - 0,01 (315—-15) =
= 0,00021 m* = 0,21 litros
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= L2
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50 5 E
N = - 200
30 e :
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Figura 3.6 - Grafico para el célculo del volumen de compresi-
bilidad AV para un aceite exento de aire con valor del coeficien-
te=0,7 + 107* cm? /daN.

Con un caudal de 3 li/min (= 0,05 It/s)
el tiempo empleado es 0,21/0,05 = 4,2 s,
Se trata de un inevitable tiempo muerto que en
un proyecto correcto se suma a los tiempos ope-
rativos del ciclo.

Naturalmente el tiempo de puesta en presion
puede reducirse instalando una bomba de alta
presion con un caudal mayor, pero no puede
en ningun caso eliminarse. Para el célculo
rapido de las variaciones de volumen por com-
presibilidad se recurre al grafico de la figura
3.6 que corresponde a la ecuacion [3.8] y que
vale solo para:

g =07+ 107% cm?/daN

Como se ha dicho el valor de 8 indicado en
la ecuacién [3.9] vale solo para aceite exento
de aire o de espuma incorporada. En caso con-
trario, sufre un aumento que se puede expresar
sustituyendo a f en la formula [3.8] por un

valor corregido:
Ba = B/K [3.10]

donde K se obtiene del gréfico de la figura 3.7
en funcidén de la presion final y del procentaje
de aire incluido en el aceite. Por ejemplo con el
20% de aire 'y la presién de 100 bar se tiene K =



0,75 y por lo tanto o = 0,7 *+ 10°4/0,75 =
0,93 - 1074 cm?/daN.

3.2.10 Dilatacion térmica

Sometiendo un volumen de aceite libre de
expandirse Vo a un aumento de temperatura,
sufre un aumento de volumen AV expresado
por:

AV = o+ Vg (t; — to) [3.11]

donde el coeficiente « asume en promedio el
valor:
a=65 "+ 10"%(1/°C) [3.12]

Ejemplo 3.3

En un tanque de 200 litros de aceite la tem-
peratura pasa de 20° C a 70° C. Calcular el au-
mento de volumen del Iiquido:

V =6,5-10"% - 200 (70 — 20) = 6,5 litros

Se trata de un fendmeno de por si no preo-
cupante, pero el cual es necesario naturalmente
tener en cuanta en el dimensionamiento del re-
cipiente de aceite. Si en cambio el volumen del
aceite no es libre de expandirse porque se en-
cuentra aprisionado en una cdmara hermética
con un volumen practicamente fijo (por ejem-
plo, la cdmara de un cilindro detenido contra
un obstaculo) el aumento de volumen no se pue-
de comprobar y debe ser absorbido por la com-
presibilidad del aceite a expensas de un aumento
de presion, que ahora calcularemos. lgualando
las ecuaciones [3.8] 1 [3.11] se tiene:

BVo * (p1 — po) = a * Vo (t; = to)

0 sea:
pr = po _d 65+ 10"

ti — to g 0.7 - 107*

T 9 bar/°C

== ———————— ar (=]
cm? + °C

Esta es la conclusion importante:

En un volumen de aceite que no puede ex
pandirse, cada aumento de temperatura de |
1°C provoca un aumento de presion de
9 bar. ‘

Basta un aumento de temperatura de pocos
°C para provocar aumentos de presion verda-
deramente preocupantes. Por lo tanto, cuando
en una instalacion oleodiamica un volumen de
aceite, por razones de funcionamiento, debe per-
manecer aprisionado en una camara de volumen
fijo con la posibilidad de sufrir un recalenta-
miento aun de pocos grados, es absolutamente
necesario instalar en derivacion un componente
de elevada elasticidad (acumulador oleoneumsa-
tico) para absorber las variaciones de volumen.

3.2.11 Velocidad de propagacion
de la presién

La velocidad de propagacion de las ondas de
presion en una masa de aceite es de aproximada-
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Figura 3.7 - Coeficiente de correccion de la compresibilidad en
funcion de la presion. Los porcentajes indicados al lado de las
cuvas, se refieren al contenido de aire.

mente 1.400 m/s. Se trata indudablemente, de
un valor elevado, pero ciertamente no infinito
por lo que entre la apertura de una vélvula de
comando y la llegada de la presion al actuador
correspondiente transcurre un tiempo T = L/
1400 donde L es la distancia (n) entre la valvu-
la y el actuador.

Para la mayor parte de las instalaciones, que
presentan tuberias de algunos metros, T es el
orden de los milisequridos. En las instalaciones
de gran extension es siempre oportuno verificar
el valor de T, a menos que las valvulas de coman-
do no se encuentren encima de los correspon-
dientes actuadores o que éstos no estén acompa-
flados por acumuladores de compensacién.

3.3 LIQUIDOS RESISTENTES
A LAS LLAMAS

3.3.1 Generalidad y clasificacion

Los liguidos resistentes a las llamas (antiin-
flamable) se usan en las transmisiones oleodi-
namicas cuando por razones ambientales o por
prescripciones contra siniestros es necesario re-
nunciar al uso del aceite, que estando compues-
to por hidrocarburos es obviamente inflamable.

La prerrogativa comUn a todos los liquidos

antiinflamables es que en caso de incendio

local, el fuego no se propaga al liquido ad-
L yacente. [

Bajo este aspecto el agua seria el ideal, pero
lamentablemente no tiene un poder lubricante
suficiente.

Los liquidos termoresistentes de los que
hoy se dispone, ofrecen buena resistencia al
envejecimiento y a la formacién de espuma vy
una proteccion anticorrosiva conparable al aceite
mineral. El poder lubricante es, en cambio, para
muchos de estos liquidos sensiblemente inferior
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comparacién con la temperatura y crece con el
aumento del porcentaje de aceite. La presencia
de aceite en el agua mejora las propiedades lu-
bricantes. Con el auxilio de aditivos, estas emul-
siones que se usan sobre todo en las transmi-
siones hidrostaticas de agua, ofrecen buena pro-
teccion anticorrosiva.

Emuisiones agua en aceite

Contiene de 40 a 60% de aceite, tienen un
poder lubricante superior que los precedentes.
Al contrario de estas, tienen una viscosidad que
decae al crecer el porcentaje de agua. La cons-
tancia de la viscosidad con respecto a la tempe-
ratura, es mejor que la del aceite. Estas emul-
siones se pueden usar en instalaciones eleodi-
namicas alimentadas por bombas a engranaje
0 a paletas, con presiones maximas hasta aproxi-
madamente 125 bar.

Soluciones agua-glico!

El agua estd presente entre el 35 - 60%. La
viscosidad desciende al aumentarse el tenor de
agua y es bastante estable con respecto a la tem-
peratura. El poder lubricante es comparable al
del aceite. Mientras las emulsiones aceite-agua y
agua-aceite no tienen accion agresiva, sobre las
guarniciones y sobre los barnices comunes, las
soluciones agua-glicol atacan el Vulkollan y el
corcho, las superficies de cadmio y zinc y las
pinturas epoxicas y vinilicas; una débil accion
solvente se nota sobre algunos materiales plas-
ticos y sobre el caucho.

3.3.3 Liquidos sintéticos

Estos compuestos consiguen su resistencia al
fuego de sus propiedades fisico-quimicas, como
elevado punto de ignicion y la fuerte resisten-
cia a la oxidacién. Entre los més usados recor-
daremos los esteres fosforicos y las siliconas.

Esteres fosféricos

Presentan un elevadisimo punto de ignicion,
que en teoria permitiria su uso hasta aproxima-
damente 170°C; tal temperatura no puede ser
alcanzada obviamente en las instalaciones a cau-
sa de otras limitaciones.

Tienen un buen poder lubricante, compara-
ble al del aceite.

Lamentablemente tienen escasa estabilidad
térmica y su viscosidad varfa sensiblemente con
la temperatura. La proteccién anti-corrosiva es
discreta y se mejora con aditivos adecuados. Los
ésteres fosforicos agreden a muchas pinturas
y guarniciones comunes, que se sustituyen con,
otras de siliconas, teflon o nylon. A altas tem-
peraturas, los vapores de ésteres fosforicos re-
sultan irritantes para las mucosas. La densidad
es de 1250 - 1350 kg/m® y por lo tanto, en
igualdad de viscosidad cinematica, un éster fos-
forico tiene una viscosidad dindmica mas alta
que la del aceite mineral.

Siliconas

Son. compuestos quimicos 1e moléculas lar-
gas, constituidos por silicio, oxi_2no y radicales
organicos. Tienen notable estabi dad en cuanto
a la viscosidad, Optima estabili 'ad quimica al
frio y a la oxidaciébn y no presentan acciones
agresivas; en cambio, no ofrecen ina eficaz pro-
teccion anti-corrosiva porqgue mojan escasamen-
te las paredes con las que tienen contacto.

3.3.4 Peligrosidad de los liquidos
termorresistentes para el hombre
y para el ambiente

De acuerdo con lo que se ha investigado has-
ta el momento, solo los operarios continuamen-
te expuestos al contacto con aceites lubrican-
tes, liquidos de corte y similares, pueden tener
inconvenientes en la piel.

Naturalmente, también en la manipulacién
continua de aceites y liguidos hidraulicos es
bueno evitar el contacto directo con l¢ piel y
usar guantes adecuados. La inhalacion de va-
pores a alta temperatura puede danar el aparato
respiratorio; a la temperatura ambiente no exis-
ten peligros.

Un aspecto importante en la eleccion de un
liquido termorresistente a los efectos ecoid-
gicos es su biodegradabilidad. Bajo este aspecto,
los peores son los compuestos clorados.

En los distintos paises existen o estan en
preparacion, adecuadas medidas legislativas des-
tinadas a reglamentar el uso de los liquidos ter-
morresistentes. Con este proposito no se olvida
la actividad de investigacion y de experimen-
tacion llevada a cabo por grandes complejos qui-
micos para conseguir compuestos siempre mas
perfeccionados ya sea por requisitos técnicos de
uso, oMo por exigencias ecologicas.

31



