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El riesgo de fuego 
de los fluidos hidráulicos

Después de haberlo experimentado, 
el fuego es un incidente que deja una 

gran impresión en el personal invo-
lucrado. Además de los riesgos que 
pueden sufrir las personas afecta-
das, hay una pérdida tanto en capital 
como en producción. Estas pérdidas 

no se limitan a daños en infraestruc-
tura y equipos, incluyen además la 
interrupción de la producción que 
puede durar días, semanas e incluso 
meses.

Los fluidos hidráulicos
como una oportunidad para la continuidad 
de sus planes operativos
La industria siderúrgica es un sector en el que a diario ocurren situaciones que pueden ser 
clasificadas como peligrosas. No solamente hay riesgo originado por la maquinaria utilizada, 
o por las operaciones con presencia de fluidos o de acero incandescente, sino también por 
el elevado riesgo de generación de fuego debido al uso de fluidos hidráulicos involucrados. 
Este artículo se centra en el riesgo potencial asociado al uso de aceites hidráulicos de base 
mineral en plantas siderúrgicas, y en las opciones que pueden ser utilizadas sin poner en 
peligro el rendimiento o la productividad de las líneas de producción.

Quaker Chemical’s Ronald Knecht,
Global Business Development Manager Fluid Power

Figura 1. Esquema general del proceso de elaboración del acero.
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Una de las causas de fuego en una 
industria siderúrgica es la ignición 
de los fluidos hidráulicos basados 
en aceite mineral. Afortunadamente, 
existen opciones disponibles para ma-
nejar el riesgo y reducir la probabili-
dad de ignición.

En el gráfico anterior, todas las áreas 
en rojo representan operaciones en las 
cuales los materiales procesados al-
canzan temperaturas de ±900 °C hasta 
>1.500 °C (±1.652 °F hasta > 2.732 °F). 
En la mayoría de los procesos se uti-
lizan equipos con unidades hidráulicas, 
y en muchos casos se seleccionan flui-
dos hidráulicos de base aceite mineral 
para el accionamiento de dichas uni-
dades. Si bien un aceite mineral tiene 
la gran ventaja de una buena relación 
coste-rendimiento, se trata de desti-
lados de petróleo y al ser fácilmente 
inflamables, no siempre son la opción 
más segura.

Las fracciones de hidrocarburos utili-
zados para los fluidos hidráulicos son 
cadenas de carbono e hidrógeno re-
lativamente cortas (C20-C40). Dichas 
fracciones relativamente volátiles ge-
neran fácilmente nieblas de aceite y 
cuando se inflaman provocan explo-
siones incontrolables y llamaradas. Si 
al peligro de líquidos y metales a muy 
alta temperatura, añadimos el riesgo 
asociado de un fluido hidráulico base 
aceite mineral, estamos incluyendo 
un factor de riesgo adicional muy 
serio a las condiciones operativas de 
la producción. Sin embargo, existen 
opciones para minimizar el riesgo sin 
afectar las prestaciones del fluido hi-
dráulico.

Tipos de fluidos hidráulicos 
wresistentes al fuego

Los fluidos hidráulicos convencionales 
utilizados en la producción de acero 
son aceites minerales. Una alternativa 
al fluido hidráulico basado en aceite mi-

neral son los fluidos hidráulicos resis-
tentes al fuego, como se describe en la 
clasificación ISO 6743/4.

Cada tipo de fluido tiene sus pros y 
sus contras. La Figura 2 muestra 

una comparativa de las propiedades 
y prestaciones para algunos tipos de 
fluidos hidráulicos. Las propiedades 
señaladas son consideradas de im-
portancia por los directores de Man-
tenimiento y por los responsables de 
Compras.

La tabla muestra que los aceites mi-
nerales poseen buenas propiedades 
hidráulicas a un precio razonable. Sin 
embargo, los aceites minerales no son 
biodegradables, no son respetuosos 
con el ambiente y su valoración en los 
costes totales de operación se debe a 
las secuelas del incendio.

Los fluidos base ésteres fosfatados 
(HFDr) son fluidos químicamente igní-
fugos, pero de tecnología antigua y con 
mala reputación. Se declaran como for-
mulados con materiales identificados 
como CMR (carcinógenos, mutagénicos 
y reprotóxicos) y los humos que des-
prenden se consideran neurotóxicos. 
Estos fluidos base ésteres fosfatados 
ofrecen buena lubricidad a las bombas, 
pero se tiene la idea de que limitan la 
vida útil de las servoválvulas. Los flui-
dos HFDr suelen ser de 10 a 15 veces 
más costosos que un aceite mineral y 
requieren un mantenimiento minucioso 
debido a su tendencia de formar ácidos 
agresivos con el paso del tiempo. Hoy 

FLUIDOS DE BASE ACUOSA
 
HFA-E: Emulsiones de aceite en agua
 Contenido en agua > 80%
 Uso común del 1 al 5%

HFA-S: Soluciones acuosas sintéticas
 Contenido en agua > 90%
 Uso común del 1 al 5% 

HFC:  Soluciones agua-glicol
 Contenido en agua >35%

FLUIDOS EXENTOS DE AGUA

HFD-R: Base éster fosfatado. 
 Productos menos utilizados 

por su reputación 
 como materiales CMP

HFD-U: Basados en otros compues-
tos, usualmente poliol-éste-
res sintéticos y ésteres natu-
rales (recursos renovables)

Figura 2. Comparación de fluidos hidráulicos en condiciones de riesgo por fuego. 
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en día, estos fluidos son utilizados prin-
cipalmente en plantas de generación de 
potencia, así como en algunas siderúr-
gicas.

Los fluidos HFC, más conocidos 
como agua-glicol, son ampliamen-
te utilizados en siderúrgicas y otras 
industrias y representan cerca del 
50% del mercado total de los fluidos 
resistentes al fuego. Su alto conteni-
do en agua les confiere muy buena 
resistencia al fuego, y si bien tienen 
un precio comparable con los acei-
tes minerales, no están a la altura 
en lo que respecta a sus atributos. 
Además, comparados con los fluidos 
exentos de agua, los sistemas hidráu-
licos aptos para el uso de fluidos HFC 
son más costosos, la vida útil de los 
componentes es menor, se requiere 
un mayor mantenimiento preventivo 
y el consumo de energía es de un 
10 a un 20% mayor al compararlos 
con fluidos resistentes al fuego base 
poliol-éster o minerales.

Los fluidos base poliol-éster (HFDu) 
son la mejor alternativa al aceite mi-
neral. Por lo general, para el uso de 
fluidos base poliol-éster no se requie-
re modificar las unidades que operan 

con aceites minerales o fluidos agua-
glicol. Son más costosos que los acei-
tes minerales (de 2 a 3 veces más), 
pero la reducción del riesgo de fuego 
conlleva un menor coste total de ope-
ración y un entorno laboral más segu-
ro. Además, no se sacrifican las pres-
taciones en términos de desempeño 
y son bases (HFDu) ambientalmente 
amigables.

¿Cómo se percibe 
la resistencia 
al fuego?

El término ‘Resistencia al fuego’ se sue-
le entender de manera errónea como 
‘Retardante de fuego’. No es necesaria-
mente lo mismo. Casi todos los fluidos 
resistentes al fuego arderán bajo cier-
tas condiciones.

• Los fluidos HFC generan ignición des-
pués de la evaporación de cierta can-
tidad de agua.

• La mayoría de los fluidos HFDu arde-
rán, pero no generarán explosiones 
como las causadas por la volatilidad 
de los aceites minerales.

La ignición explosiva causada por 
los aceites minerales es la que lle-
va a una situación incontrolada. Los 
únicos fluidos hidráulicos que verda-
deramente pueden ser considerados 
como retardantes de fuego son los 
que contienen alta cantidad de agua 
(HFA).

Los fluidos pueden ser evaluados para 
determinar su resistencia al fuego. Los 
ensayos más comunes y generalmen-
te aceptados son los establecidos por 
Factory Mutual (FM Global), el ente eva-
luador y aprobador de la mayoría de 
los seguros en el área industrial (www.
fmglobal.com). La utilización de un flui-
do hidráulico con aprobación FM Global 
puede tener un efecto reductor en las 
primas a pagar.

Además y más allá de FM Global, otras 
organizaciones y compañías han desa-
rrollado ensayos de resistencia al fuego 
para la simulación de ciertos tipos de 
accidentes en operaciones reales.

Las escenas extraídas de un vídeo que 
reproducimos en esta misma página 
muestran una comparación entre la ig-
nición producida por aceites minerales 
y fluidos HFDu.

Comparación del comportamiento de un aceite mineral y de QuintoLubric® sobre una lámina a 900 °C.
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(El vídeo completo puede verse 
en Youtube en www.youtube.com/
watch?v=bEtlikCMRWM)

La secuencia fotográfica demuestra 
el problema típico cuando un aceite 
mineral entra en contacto con una su-
perficie caliente. El aceite mineral se 
volatiliza con facilidad y por lo tanto 
genera una niebla de gotas de aceite. 
Una vez se genera la ignición, las go-
tas de aceite se inflaman y el resul-
tado es una explosión o una llamara-
da. Estos dos factores hacen que el 
fuego generado por el aceite mineral 
sea peligroso, de difícil control y las 
llamas pueden alcanzar el techo o los 
cables provocando un incendio en el 
área. Con los fluidos base poliol-éster 
HFDu, esta niebla no se genera y por 
lo tanto la explosión o llamaradas no 
se producen. Los fluidos HFDu pue-
den arder, pero al no haber vapores 
que favorezcan la ignición, esta se li-
mita al área de contacto y la situación 
se mantiene bajo control.

El valor típico del calor de combustión 
de un aceite mineral es del orden de 
43-44 kJ/g, mientras que para un flui-
do HFDu, fluido hidráulico resistente al 
fuego base poliol-éster, dicho valor del 
calor de combustión es de 38 kJ/g. Quí-
micamente un fluido HFDu genera de 
un 10 a un 15% menos de calor durante 
la combustión.

Experiencias prácticas 
para el cambio

La tecnología poliol-éster ha sido 
utilizada desde hace casi medio si-
glo, en aplicaciones de riesgo en 
siderúrgicas (desde altos hornos 
hasta laminación en caliente) ha sido 
una alternativa exitosa a los aceites 
minerales.

Sin embargo, en muchos lugares po-
tencialmente peligrosos aún se uti-

lizan fluidos hidráulicos basados en 
aceite mineral. Las razones de su uso 
varían desde “no era consciente de la 
existencia de esta tecnología” a “solo 
conozco los HFDr y HFC los cuales 
no están permitidos o no son adecua-
dos”, hasta “nunca hemos tenido un 
incendio”…

Si un fabricante decide cambiar el flui-
do hidráulico de sus sistemas a uno 
base poliol-éster, el proceso de con-
versión no es muy complicado, pero 
debe efectuarse con cuidado ya que 
existen diversos grados y calidades 
de poliol-ésteres disponibles en el 
mercado.

Los controles fundamentales que 
deben realizarse no son solo evalua-
ciones de compatibilidad con el aceite 
mineral existente, sino también con 
las pinturas interiores de los depó-
sitos, sellos, mangueras, válvulas y 
bombas.

Al final, estos ensayos mostrarán que 
el tipo de pintura es crítico (los recubri-
mientos monocapa suelen ser incom-
patibles), así como la aprobación del 
fabricante de la bomba. Además, es 
importante recordar que existen diver-

sos proveedores de fluidos base poliol-
éster (HFDu), pero la mayoría de los 
fabricantes de bombas solo aprueban 
algunos fluidos sin ninguna restricción 
relacionada con presiones máximas o 
rpm.

La experiencia indica que cuando la 
compatibilidad con las pinturas es bue-
na, no es necesario ningún cambio o 
restricción en el sistema hidráulico.

Para garantizar la resistencia al fuego 
del fluido nuevo, el contenido de acei-
te mineral residual debe ser inferior 
al 5%.

Conclusión

Los fluidos hidráulicos basados en acei-
tes minerales introducen un elevado 
factor de riesgo en la operatividad de 
las siderúrgicas.

El uso de fluidos resistentes al fuego 
exentos de agua, basados en poliol-
ésteres pueden mejorar significati-
vamente la seguridad en su empresa 
sin poner en riesgo la productividad 
y el desempeño de su línea de pro-
ducción. 

La empresa

Quaker Chemical (quakerchem.com) es un proveedor global líder en el 
suministro de fluidos para procesos, especialidades químicas y conoci-
mientos técnicos a una gran variedad de industrias, como la del acero, 
el aluminio, el automóvil, la minería, la industria aeroespacial, tubos y 
perfiles, latas y otras. Durante casi 100 años, Quaker Chemical ha ayu-
dado a clientes de todo el mundo a alcanzar eficiencia productiva, me-
jorar la calidad de los productos y reducir los costes mediante la com-
binación de tecnologías innovadoras, conocimientos sobre procesos y 
servicios personalizados. Con sede en Conshohocken, Pennsylvania (EE.
UU.), proporciona productos y servicios a empresas de todo el mundo 
a través de una red de experimentados profesionales.


