Fluidos hidraulicos, y su eficiencia de acuerdo a la viscosidad
Por Richard Widman

Todos los dias hay gente buscando aceite hidrdulico, normalmente por viscosidades que piensan
que necesitan, pero sin saber por qué. Si preguntamos, frecuentemente dicen que es lo que el
mecdnico pidid, o lo que siempre usaron. ¢Serd que piden la viscosidad correcta para su equipo,
las condiciones operativas, y el clima donde trabajan?

Este es el Boletin #212, publicado el 1 de septiembre 2021, de nuestro programa de Boletines
Informativos mensuales. Todos los boletines estdn disponibles en formato pdf en
https://www.widman.biz

Lo basico

Hay muchos tipos de fluidos hidraulicos, desde agua hasta aceites minerales y sintéticos, o
composiciones complejas. Hay fluidos como liquido de frenos que son de glicol o composiciones
de glicol y esteres. Hay composiciones de glicol y agua para sistemas hidraulicos que tienen que
ser resistentes al fuego. Dentro de la gama de aceites hidraulicos, hay variaciones de aditivos
para absorber humedad o para decantarla, o la adicidn de polimeros para mejorar su indice de
viscosidad.

La importancia de la viscosidad correcta

Viscosidad es la medida de la resistencia de un liquido a fluir. Generalmente hablamos de su
grosor, hablando de “muy grueso” o “muy delgado”, pero en realidad, es su resistencia a fluir.
Escoger la viscosidad ideal para un sistema hidrdulico es muy importante para la eficiencia del
sistema y la vida del equipo.

La viscosidad del fluido influye en importantes parametros del sistema, incluyendo la transmisién
de fuerza, la lubricacién de las piezas, y la disipacién del calor. Viscosidad muy baja aumenta el
riesgo de pérdidas internas, afectando la eficiencia de las bombas y motores hidraulicos. Alta
viscosidad puede reducir los movimientos, aumentar friccidn, generar calor, y causar cavitacion.

La mayoria de los sistemas hidraulicos son disefiados Tabla de viscosidad DIN 51519
. Viscosidad Viscosidad a 40

para operar con aceite entre 10 cSt y 50 ¢St a su 1SO °C [mm2/s] Limites de viscosidad
temperatura operacional, pero cada sistema tiene su \on ela o Nmm Mmoo
punto ideal. g ren 23e e
i i i 1ISOVG 7 6.8 6.12 7.48
Cuando hablamos de la viscosidad de aceites S0 VG 10 10 9.00 11
. , . . . . . ISO VG 15 15 13.50 16.5
hidraulicos industriales, hablamos por su viscosidad 1SOVG 22 22 19.80 242
ISO d d d t 50(y . . I ISO VG 32 32 28.80 35.2
, donde cada aceite es 50% mads viscoso que e T e T e
anterior: I1SO 46 es 50% mas viscoso que ISO 32. ISO e - e -
68 es 50% mas viscoso que ISO 46, etc. Cada aceite ::332 ;gg ;gg g;gg ;jg
debe estar dentro de un rango entre 10% debajo de IS0 VG 320 320 288.00 352
. 1SO VG 460 460 414.00 506
su nombre Yy 10% en cima, como mostramos en esta 150 VG 680 680 612.00 748
1SO VG 1000 1000 900.00 1100
tabla. 150 VG 2200 2200 1,980.00 2420
1SO VG 3200 3200 2,880.00 3520

El equipo viene con una recomendacién de fabrica
para una de estas viscosidades, o dependiendo del equipo y el ambiente, tendrd una variacion de
esto por su condicion (cada técnico podrd en el tiempo determinar estos limites).
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A veces los equipos moviles recomiendan viscosidad por la tabla SAE. Se puede convertir el
equivalente al ISO u otros sistemas en este convertidor de viscosidades. Hay varias
consideraciones para la seleccién correcta de la viscosidad.

La eficiencia volumétrica

La eficiencia volumétrica refiere a la pérdida de potencia por el escape de fluido por los pistones,
aletas, sellos internos, etc. Entre mas delgado el fluido, mas facil pasar por los espacios entre
piezas, dando vueltas dentro de la bomba o motor hidrdulico sin salir, gastando energia sin
produccién. Entonces la eficiencia volumétrica baja y el sistema se pone menos responsivo,
generando calor y desgaste sin resultado. También esta eficiencia es afectada si las presiones
aumentan.

La eficiencia mecanica

La eficiencia mecanica refiere a la habilidad del fluido a reducir la friccion mecénica de las piezas
internas del sistema; sean bombas, motores, pistones, etc. Si la viscosidad es muy alta, la
eficiencia es baja, causando mayor friccion, operaciones lentas, flujo pobre a las areas que
requieren lubricacién, y eventualmente, una falla mecdnica.

Lubricacion hidrodinamica

La lubricacion hidrodindamica, que explicamos en mds detalle en el boletin 45, y mayor detalle en
esta pagina, refiere a la pelicula de fluido que mantiene las piezas separadas. Si la viscosidad es
muy baja, se aumenta la probabilidad de contacto de superficies y desgaste. Si es muy alta,
mientras se aumenta la pelicula de proteccidn, si aumenta la friccion del sistema, y esto causa
mayor generacién de calor, bajando la viscosidad del fluido.

Cavitacion

La cavitacion ocurre cuando el flujo de aceite no es suficiente para la
velocidad del sistema, resultando en baja presion. Puntos vacios
forman en el aceite, y estos implosionan, dafiando (picando) las
superficies metdlicas, causando una perdida de lubricacién, mayor
calor, y desgaste. Este efecto también aparece en forma de Pitting.
Entre mas viscoso el aceite (mas grueso), mas lento a bombear,
aumentando la probabilidad de causar cavitacion.

Disipacidn de calor

Una de las funciones importantes del fluido hidraulico es la transferencia de calor. El calor es un
resultado del propio flujo del aceite por el sistema y el trabajo que hace. Entonces el aceite tiene
gue poder absorber ese calor de las bombas y actuadores y transferir a un enfriador o un tanque
de reposo para no sufrir sobrecalentamiento. Pero por lo que el aceite pierde viscosidad
mientras calienta, debe tener un indice de viscosidad bastante alto para absorber este calor sin
bajar tanto su viscosidad, ya que, ademas, pierde sus otras propiedades.

Liberacion de aire

La liberacion de aire es la habilidad del aceite a disipar el aire encapsulado. Es importante
eliminar las burbujas de aire porque pueden comprimirse y causar cavitacién. Entre mas viscoso
el aceite, mads lento el proceso de liberacidn de aire. Para dar tiempo de reposo, los sistemas son
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disefiados con reservorios de diferentes tamafios, especialmente cuando el sistema requiere
aceite de mayor viscosidad. Operando el sistema con el nivel minimo de aceite aumenta la
probabilidad de chupar aire a la bomba.

Habilidad de filtrar

El sistema hidrdulico requiere aceite libre de particulas de un tamafo “X”. Para eso se instala
filtros. Entre mds fina la filtracion, o mds viscoso el aceite, mayor es la caida de presién al pasar
por el filtro. Esta restriccidon resulta en una presiéon mayor antes del elemento filtrante,
frecuentemente rompiendo mangueras y retenes, con una presién menor después, donde el
aceite necesita actuar un motor o piston. Por eso, si se usa un aceite mas viscoso que
recomendado, la produccidén es mas lenta. Esto también afecta la operacidn en las mananas frias.

La seleccion de acuerdo a el clima y el trabajo

Extrayendo detalles de cada una de estas caracteristicas, podemos evaluar nuestro equipo vy la
viscosidad requerida, o entender fallas que pueden ocurrir. En la primera grafica, podemos ver
seis viscosidades de aceites hidraulicos comunes y como se comportan en un rango de cero a

ochenta grados Celsius. En las siguientes veremos los detalles en los rangos de trabajo normal.

Curva de Viscosidad: Aceites Hidraulicos
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Aqgui podemos ver con mas detalle la temperatura de que cada uno de estos aceites entra en el
rango de proteccion y eficiencia (debajo de 50 cSt) aunque no sea la éptima viscosidad. Para un
ISO 68, ese punto es 459C, o sea, operando el equipo debajo de 452C, corremos los riesgos
mencionados anteriormente. Para un ISO 46, ese punto es cerca de los 379C.
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Analizando mas de cerca, vemos el punto que cada uno de estos aceites nos lleva al peligro por
baja viscosidad, llegando de bajo de 10 cSt. Vemos que un ISO 68 nos proteja hasta 952C, y un
ISO 46 nos proteja hasta 852C. Claro que ningun aceite mineral, ni muchos sintéticos deben ser
utilizados a esas temperaturas, y los sistemas de enfriamiento del sistema hidraulico deberian

poder bajar las temperaturas. Con temperaturas sobre 802C, no solo oxidamos el aceite, si no,
dafamos los sellos.

Curva de Viscosidad: Aceites Hidraulicos
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Resumen

En estas graficas podemos ver el rango ideal para los aceites hidraulicos en general, mas los
problemas que encontraremos si operamos con viscosidades mayores o menores del ideal. Pero
estos son rangos normales y generalizados. El manual de cada equipo indica la viscosidad ideal
para ese equipo. Notamos en el boletin 205 que la recomendacidon normal para eficiencia en
Pistones radiales es 30 cSt, Engranajes y Paletas 25 cSt, y Pistones axiales 16 cSt.

Si estamos operando un sistema con un aceite hidraulico ISO 68, a 509C, el aceite cerca de 40 cSt,
y arrancamos el equipo en la mafiana cuando la viscosidad esta sobre 200 cSt. Es muy probable
gue podemos mejorar la eficiencia y vida util del sistema cambiando el aceite a un ISO 46, que
empezaria el dia 70 ¢St menos, y operaria en 30 cSt — mucho mas cerca de las recomendaciones
de fabricantes.

Para comprobar que el aceite que estamos usando llega al punto recomendado, podemos
comparar su comportamiento con la gréfica arriba (basado en aceites minerales con un indice de
viscosidad de 100, o calcular su viscosidad actual a su tempera operacional en este enlace.
También puede generar una grafica especifica, similar a la de arriba, para sus aceites en este
enlace.

También debemos considerar que para operar en un rango mayor de temperaturas podemos
comprar aceites hidraulicos multigrados, o sea de alto indice de viscosidad. Asi minimizamos los
riesgos cuando tenemos que arrancar en el frio y trabajar en alto calor.

Para maximizar la eficiencia y reducir los costos operacionales, debemos anotar las temperaturas
minimas y maximas de nuestro aceite, en nuestro equipo, sea de los relojes del tablero o un
pirometro laser (muy bueno para confirmar el funcionamiento del reloj). Y debemos considerar
gue en caso que el aceite que estamos utilizando tiene mayor viscosidad que la recomendada,
ese mismo aceite esta generando un exceso de calor.

Con esta informacién podemos ver si podemos cambiar la viscosidad de aceite y mejorar la
produccién de la planta y/o el costo de energia para la operacion de cada maquina.

Widman International SRL contribuye a la capacitacién de los ingenieros y usuarios en Bolivia
para mejorar su competitividad. Para mayores informaciones practicas, visite nuestra pagina
Web: https://www.widman.biz/

Si usted conoce a otra persona que estuviera interesada en recibir estos boletines, favor
responder a info@widman.biz. Si no quiere recibir estos boletines mensualmente, puede
escribir a info@widman.biz con “remover” en el asunto.

La informacidn de este boletin técnico es de unica y completa propiedad de Widman
International S.R.L. Su reproduccion solo serd permitida a través de una solicitud a
info@widman.biz no permitiendo que esta altere sus caracteristicas ni su totalidad.
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