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Seis consejos para aplicaciones
de mirillas criticas

Lasaplicacionesde mirillasrequieren diversos niveles de consideracion durante lafase dedisefio.Entodas las
aplicaciones,lasmirillasestaransometidasafuerzasqueinvolucrenpresion,temperatura,choquetérmico,caustica,
abrasionoimpacto.Esfundamentalasegurarqueelenfoquededisefiodecadaaplicaciontengaencuentaestas
condiciones.

Losriesgossonreales.Cuandounamirillafalla, puede serextremadamente peligroso. Cuando unamirillafalla
catastréficamente, puede causar lesiones graves al operario e incluso la muerte.

Ademads, unafallacatastréficadelasmirillas puede crearcostosostiemposdeinactividad.Enunsistemahecho
principalmentedemetal,lospuntosdébilessongeneralmentelasjuntasdeselladoyelvidrio.Normalmente, lafalla
deunamirillaenunequipoodentrodeunsistemadetuberiasdetendratodoelprocesohastaqueelequipopueda
repararseoreemplazarse.Ademas,estafallapuedeconduciralaeliminaciéndelosmaterialesdelproceso.Enelcaso
de un proceso farmacéutico, la pérdida del producto podria costar millones de ddlares.

Las fuerzas extremas, ya sean internas o externas, pueden tener un impacto perjudicial en la visibilidad y la
resistenciadeloscomponentesdevidrio.Inclusolasgrietas,rayonesoabrasionesmenoresdelvidriopuedenseruna
fuente de debilidad dentro del vidrio, lo que muy probablemente derivard en una falla.

Las mirillas son productos de altaingenieria. Esteinforme técnico brinda asesoramiento experto sobre como
seleccionar una mirilla capaz de satisfacer las necesidades de su aplicacion critica particular. Se abordan seis
condiciones y como disefarlas.

Temperatura

Latemperaturadentro de unsistema de proceso tendra un efecto en lamirilla. Se deben considerar todos los
extremosposiblesdentrodeloscualeslamirilladebesercapazdefuncionar.Segunelrangodetemperatura,ciertos
tiposdevidriotendranunmejorrendimientoqueotros. Atemperaturasinferioresalos300°F (149°C),se puede
utilizarelvidriosédicocalcicoestandar.Paraaplicacionesqueimpliquentemperaturasdehastasoo°F(260°C),se
puedeutilizarvidriodeborosilicato.Atemperaturassuperioresalos500°F (260°C),comoenaplicacionesdevapor
aaltatemperatura,serecomiendaelusodevidriode cuarzoozafiro.Elsiguientegraficoenumeralosrangosde
temperatura recomendados para la mayoria de los tipos de vidrio mencionados.
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Choque térmico

Elchoquetérmicopuedeprovocargrietascomoresultadodeuncambiorapidodelatemperatura.Algunostipos
devidriosonparticularmentevulnerablesaestaformadefalla,debidoasubajaresistencia,bajaconductividad
térmicayaltos coeficientes de expansion térmica. Cuando el aguafriaentraen contacto con una mirillaenun
recipientecalentadoduranteellavado,seincluyeentrelassituacionesenlasque puedeproducirseunchoque
térmico.Otraposibilidaddequeseproduzcaunchoquetérmicosedadesdeelinteriordelrecipiente.Estopuede
ocurrirduranteelarranquecuandoseintroducenmaterialescalientesofrios,odurantelasoperacionesdelimpieza
insitu (CIP, porsussiglaseninglés) o esterilizacioninsitu (SIP, porsussiglaseninglés). Durante estas situaciones,
losmaterialesseintroducenaunatemperaturamuydiferentealadelamirilla.Elcontactoinicialpuedeprovocar
uncambiorapidodetemperaturaenelvidrio,locual puedeprovocarunafalla.Otropeligrodechoquetérmico
puedeocurrirduranteelautoclave.Siel choquetérmicoesun posibleriesgodentrodel sistemade proceso, se
debeespecificar,comominimo,elvidriodeborosilicato.Elvidriodeborosilicatotieneuncoeficientetérmicode
expansiénconsiderablementemasbajoqueelvidriosédicocilcico,loquehacequeelvidriodeborosilicatoseamas
tolerantealoscambiosbruscosdetemperatura.Elcuarzofundidotieneunacapacidadaiinmayorparaambientes
de temperaturas mas extremas.

El siguiente cdlculo se utiliza para determinar el parametro de choque térmico o la resistencia de un material
determinado al choque térmico.
ko (1-v)

Ri= ———

aE
donde: k es conductividad térmica
o; es la maxima tension que el material puede resistir
a es el coeficiente de expansién térmica
E es el mdédulo de Young y

v es la proporcién de Poisson.

Corrosion

El vidrio de calidad de laboratorio es una formulacién de minerales y quimicos que es inerte a casi todos los
materiales,conexcepciéndelacidofluorhidrico,acidofosféricocalienteyalcaliscalientes.Ciertosmaterialesdel
procesosoncdusticosoacidosypuedencorroerelvidrio.Elresultadoesunavistanubladaconintegridaddebilitada
guerequierequesereemplacelamirilla.Elacidofluorhidricotieneelefectomasgrave, enelqueinclusounaspocas
partespormillénprovocaranunataquealvidrio.Esnecesarioconsiderarcuidadosamentelassustanciasquimicas
presentesenun procesodelimpiezaparagarantizarque el material de vidriono se veaafectado.Paraobtener
mas detalles sobre las caracteristicas fisicas del vidrio de borosilicato, se puede consultarlanorma ASTM E438
“Especificaciénestandarparavidriosutilizadosenaparatosdelaboratorio”comomaterialdereferencia.Lavidautil
deunamirillaenestoscasospuedeextenderseconprotectoresmontadosenelladodelprocesodelvidrio.Hechos
de material de mica, FEP o Kel-F, estos protectores no son tan transparentes como el vidrio, porlo que hay un
compromiso en la visibilidad.

Lacorrosidontambiénesunfactorconelmetalutilizadoenunaventanillademirilla.Lamayoriadelosdisefiadores
desistemassabenquétipodeaceroinoxidabledebeusarseparamanipularsumediodeprocesociusticooacidoy
especificardnesteaceroasuproveedordemirillas.Enalgunoscasos,unamirillapuedemontarsedemaneratalque
elanillometaliconoentreencontactoconelfluidodel procesoy, porlotanto,sepuedeutilizaracerodemenor
costo.
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Enestavistaencortedeunamirillaatornilladamontadaenunrecipiente,soloelvidrioyelteflénestanexpuestos
almediodeproceso.EnlugardelHastelloycostoso,sepuedeutilizaraceroalcarbonodemenorcostoenelanillo
de la mirilla.
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Abrasidn

La abrasién o desgaste fisico del material de la superficie del vidrio puede ocurrir con fluidos que contienen
particulasgranularesensuspensiénoconparticulastransportadasenlosgasesdelproceso.Estaerosidndelvidrio
puede limitar la visibilidad y afectar su resistencia. Al disefiar para un entorno abrasivo, es critico preparar un
programademantenimientorutinarioparaevaluarlosmaterialesdevidrio.Lainspecciondelmaterialdevidrio
puedelograrsevisualmenteoutilizandoequiposultrasénicos,queesunaformanodestructivadeanalizarelespesor
delaparedydeterminarsilosabrasivoshanreducidoel espesordel material devidrio. Tambiénes util en estas
condicionesmontarunprotectorenelladodel procesodelaventanillaparaextenderlavidautildeunamirilla.

Presion
Lapresiénpuedeespecificarsecomotrabajo,disefo,prueba,oestallido.Lapresiondetrabajoeslapresionmaxima
permitidadentrodeunentornopresurizadooperativo.Lapresiéndedisefoeslapresionmaximaqueelsistemafue
disefadopararetener,incluidounfactordeseguridadnormalmenteespecificadoporASME.Lapresidndeprueba
eselvalornormalmenteespecificadoporunusuariofinalparairmasalladelapresiondedisefodelrecipientepara
asegurarqueloscomponentesnosolocumpliranconloscriteriosdediseno,sinoquetambiénincorporardanun
niveldeseguridadquelosupere.Lapresiéndeestallidoeslacantidaddepresionalaqueuncomponentefallara.
Normalmente,estapruebaserealizasoloenambientesaltamentecriticosparalaseguridad,comolasinstalaciones
nucleares. Alcanzarla presién de estallido es una prueba costosaya querequiere que el fabricante destruyael
componente.

Losmaterialesdevidrioseleccionados,eldidmetrosinsoporteyelespesordelvidriocumplenunafuncidonenla
determinacion de las capacidades de presidon de un ensamblaje para mirilla.

Hay dos tipos de mirillas: un disco de vidrio convencional y un disco de vidrio fusionado a un anillo metalico
durantelafabricacién.Elvidrioconvencionalnormalmentefallacomoresultadodesersometidoaunatension
significativa.Conlasventanillasdemirillasfundidas,lafuerzadecompresiéondelanillometalicoexcedelafuerza
de tension (es decir, la presidn) y, como resultado, la mirilla no fallara. El anillo metélico aprieta el vidrio y lo
mantiene en compresion radial.

Lasventanillasde mirillasfundidas ofrecenaltosindices de presiényaltos margenes de seguridad.Las mirillas
fundidasmasfuertesestanhechasdeaceroinoxidableduplexyvidriodeborosilicato,estacombinacidncreala
compresién mas alta.
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Comparacion de presion o temperatura
Borosilicato contra sédico calcico
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Este grafico muestra la temperatura de funcionamiento de una mirilla de borosilicato fundida y una mirilla sédica célcica fundida a diferentes
temperaturas. (De “Compression vs. Fusion in Sight Glass Construction” de Karl Schuller, Herberts Industrieglas GmbH. Utilizado con permiso).

Impacto

Algunasaplicacionesimplicanobjetosqueimpactanenlamirilla.Unejemploesunamezcladoradealimentos
enlaquelostrozosdurosdemateriapuedengolpearelvidrio.Otroejemploseriaunallaveinglesalanzadaporun
trabajadorquegolpealamirilla.Sibienestoseventosraravezsonsuficientescomoparacausarfallasinmediatas,
puedencrearrayonesohendidurasquepuedenproporcionarunpuntoparaquelafuerzadetensiénseconcentre.
Siempreserecomiendaquelasmirillasrayadasseanreemplazadasinmediatamente.Lasmirillasfundidasofrecenla
mayorproteccidoncontraestassituaciones.Consultelosdetallesdeunaventanillademirilladeestilofundidaenla
seccién “Presion” de este informe técnico.

Comparacion de mirillas para aplicaciones criticas
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