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ANTECEDENTES

La circulacién de fluidos por conductos o tube-
rias en procesos industriales precisa en ocasiones de
puntos de control donde pueda visualizarse las condi-
ciones de circulacion. Para ello se instalan en dichos
puntos mirillas que permiten dicho control. Estas miri-
llas son de diferentes modelos, dimensiones y resis-
tencias, para adaptarse a las diferentes necesi-
dades.

OBJETO

El presente estudio tiene como objeto establecer
las condiciones de peligrosidad de las mirillas para el
control de circulacién de fluidos y las precauciones a
adoptar para su utilizacién segura.

ORIGEN

Los datos contenidos en el presente estudio se
recabaron con ocasion de la investigacién de un acci-
dente sucedido en una industria en el cual estall6 el
vidrio de una mirilla, provocando ia enucleacién de
ambos 0jos en un trabajador que estaba mirando a su
través.

INVESTIGACION DEL ACCIDENTE
DESCRIPCION DEL ACCIDENTE

La instalacién en que estaba ubicada la mirilla




Algunos modelos de mirlla (Fuente tollelo comercial)

que estallo, estaba en funcionamiento desde 9
meses antes de producirse el accidente.

Tenia por objeto el ahorro de energia mediante la
recuperacion de condensados del vapor de agua utili-
zado en una maquina onduladora para carton.

A la entrada de la bomba que impulsaba dichos
condensados a la caldera, se habia dispuesto una
mirilla que permitia comprobar visualmente el estado
de los condensados.

El fluido que circulaba por la conduccion y mirilia
estaba, en condiciones de régimen, a 180°C y de 13
a 15 kg/cm? de presion (1 kg/cm? 10° Pa).

Cuando el accidentado circulaba por el lugar en
una labor rutinaria de inspeccion, se acerco a obser-
var por la mirilla, golpeando ligeramente la misma con
un boligrafo de plastico; en dicho momento el vidrio
estalld produciéndole enucleacion de ambos ojos. El
liquido y vapor que salid por la abertura le produjo
quemaduras menos graves.

DATOS APORTADOS POR LA INGENIERIA

Se visitd la ingenieria que habia disefado y
supervisado la instalacion, que manifestd haber insta-
lado una mirilla PN-25 segin norma DIN 2401 (ver
anexo 1} la cual permitia una presion de trabajo hasta
25 kg/cm?{ 25.10% Pa) a 120°C y de 20 kg/cm? {
20.10° Pa) a 300°C; segin esto la mirilla instalada
debia soportar con holgura las condiciones de
trabajo.

El ingeniero entrevistado mostré un catalogo de
la marca escogida en cuya parte superior indicaba:

MIRILLAS CONTROLADORAS
NORMAS DIN PN10-PN16-PN25

Ce entre las mirillas ofertadas en el cataloge
habia escegido una cuyas dimensiones eran: diame-
tro nominal 65 mm,, largo 290 mm., didmetro de bri-
das 185 mm. En el citado catalogo NO SE VOLVIA A

HACER MENCION DE QUE LAS MIRILLAS fueran
PN- segun DIN.

Es de destacar que la ingenieria no habia reco-
mendado un mantenimiento periddico de la mirilla,
espacificando las condiciones en que se debia
efectuar.

DATOS APORTADOS POR EL FABRICANTE
DE MIRILLAS

Se visitd al fabricante el cual manifestd que el
cuerpo metalico de ia mirilla cumplia con largueza las
especificaciones correspondientes a un PN-25 segun
DIN 2401, pero que el vidrio que normalmente se ins-
talaba era vidrio normal templado que, segun las cur-
vas impresas en los folletos editados en los Gltimos
afios era capaz de soportar una presion maxima de
unos 5 kg/cm? {( 5.10° Pa) a la temperatura de tra-
bajo de 1802 C.

CONDICIONES MAXIMAS DE SERVICIO
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PRESION MAXIMA TRABAJO Kg/cm 2

MIRILLAS CIRCULARES

EIEMPLO:

Una mirilla de 140 mm. de & v 18/20 mm.
de grosor podra trabajar hasta una presion
de 11 kg.rem.? permanentemente

PRESION DE PRUEBA:

Presion de trabajo x 2.

Resistencia méxima a la presidn para vidric Pirex sin templar en mirillas circulares (Fuente: folleto comercial)

Debe tanerse en cuenta la raia-
cion siguiente,

R=_L = longitud libre
A = anchura libre

Las dimensiones libres dependen de las (otales, de acuerdo con la
tabla siguiente:
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Resistencia maxima a la presioén para vidrio Pirex sin templar en mirillas rectanguiares (Fuente: folieto comercial)
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Seguridad

TYABLA 2

Maximas presiones de trabajo admisible para
cristales sodo-calcicos templados
{diametro x espesor)

(fuente: folfeto comercial)

Dimensiones (mm) 45x8 54x8 60x8

Presién (kg/cm?)* . 40 30 25
70x10 88x12 103 x12 120x15 142 x 15
20 18 16 22 17
162 x 18 170x19 180x 19 210x 19
17 15 13 10

TABLA 3

Pérdida de peso en vidrio sodo-calcico
(fuente: folleto comercial}

Agente Pérdida por 24 horas en mq. por dm?
Agua y vapor 55

Acidos 55 (HC1 5% 95 °C)

Alcalis 250 (NaOH 5% 95 °()

1 Kgrom?  10% Pa

Para el vidrio pirex sin templar, la resistencia
depende también del diametro y espesor del vidric.
Las presiones recomendadas para mirillas circulares
o rectangulares pueden deducirse de los abacos que
reproducimos en estas paginas. La resistencia en el
caso de pirex templado es el doble de la que se
deduzca de las figuras, para un diametro y espesor
dados.

Agresivos quimicos

La accion de los agresivos quimicos no depende
de que el vidrio esté o no templado. Sin embargo
debe tenerse presente que el templado es una
accidén superficial por lo que la agresion guimica pri-
mera se efectia contra la capa templada. La agre-
sion, por tanto, puede tener consecuencias mas
graves en vidrios que se han templado para permitir
condiciones de trabajc mas rigurosas. Razdnese
sobre el hecho de que la agresion quimica disminuira
el espesor lo que permitird mayores temperaturas
para menores presiones.

Las tablas 3 y 4 que se adjuntan, permiten deter-
minar la pérdida de peso, del cual se puede deducir la
pérdida de espesor*, de los cristales, sometidos a los
agresivos quimicos convencionales. Para otros agre-
sivos debe consultarse con el fabricante de los
€nsayos.

* La densidad relativa en ambos casos es 2,2.

TABLA 4

Perdida de peso en vidrio pirex
(Fuente: folleto comercial)

Agente  Pérdida por 24 horas

Agua o

vapor 0,009 mg Na, 0/g segin DIN 12111 clase 1
Acidos 0,10 mg/drn% segiin DIN 12116 clase 1
Alcalis 140 mg/dm? segun DIN 52322 clase 2

Sobre los valores anteriores se recomienda
tomar un margen de seguridad del 100%.

La accion de productos en suspension, depende
de su capacidd erosionadora. Pueden provocar rayas
en el vidrio con la consecuencia evidente de pérdida
de espesor y templado en su caso.

Montaje

El montaje de los vidrios debe efectuarse cuida-
dosamente. Si el asiento metélico ¢ la junta no son
planas, o bien el apretado de los tornillos no es el
adecuado, se crean tensiones en el vidrio que pue-
den provocar su rotura durante el montaje o una dis-
minucion en las prestaciones.

Debe mencionarse ademas que si por defectos
de montaje, agresivos quimicos, chogue térmico, etc.
se sobrepasaran las prestaciones, el templado es un
inconveniente adicional puesto que si no 1o posee el
vidrio se agrietard, pero si lo posee el vidrio estalla.

Se adjunta en la tabla 5 las recomendaciones
para el montaje segun folleto del fabricante de
vidrio.
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TABLA 5

Recomendaciones para el montaje del cristal en las mirillas
{Fuente: folleto comercial)

MIRILLAS JUNTAS BRIDAS TORNILLOS
CENTRO PAR
TOTAL LIBRE EXTERIOR | INTERIOR | GROSOR | GROSOR | INTERIOR | RESALTE | EXTERIOR | TORNILLOS | TAMANG Ne | APRIETE
A B C B D E B F G H {Kg. m)
{mm} {mm.} {mm) ™ {mm) (mm.) {mm.) (mm ) (mm.} (mm) {mm.}
320 280 324 280 26 30 280 325 394 344 M12 8 30
300 - 260 304 260 26 30 260 305 374 324 M12 8 30
280 240 284 240 24 28 240 285 354 304 Mi12 8 29
260 225 264 225 24 28 225 265 334 284 M12 8 23
240 205 t244 205 20 24 205 245 214 264 M12 8 22
220 185 224 185 20 24 185 225 294 244 M12 8 2
200 170 204 170 20 24 170 205 272 222 M10 6 18
180 150 184 150 20 24 150 185 252 202 M10 6 18
160 130 164 130 18 22 130 165 232 182 M10 <] 14
140 116 143 115 16 20 115 144 210 160 M10 6 1
120 95 123 95 16 20 95 124 190 140 M10 6 08
100 75 103 75 14 18 75 104 170 120 M10 6 07
80 55 83 55 14 18 55 84 147 97 M8 6 05
70 48 73 48 14 18 48 74 137 87 M3 6 04
80 40 83 40 12 16 40 64 127 77 M8 6 03
50 30 52 30 12 16 30 53 116 66 M3 6 02
40 23 42 23 12 16 23 43 106 56 M8 6 02
30 15 32 15 12 16 15 33 96 46 M3 6 01

—
-
-
[

El par de apriete corresponde a junta de Klingerit con o sin proteccion de PTFE.
Los tornillos deben apretarse gradual y uniformemente recomendandose el uso de una llave dinamomeétrica.
El arden de apriete viene indicado en las cifras.
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ACCIONES DESARROLLADAS CON
MOTIVO DEL ACCIDENTE

Las investigaciones fueron llevadas a cabo por
técnicos del Instituto Nacional de Seguridad e
Higiene en el Trabajo, del Centro de Investigacion y
Asistencia Técnica de Barcelona.

En la visita a la ingenieria autora del proyecto de
la instalacion, se tuvo cqnocimiento de que la misma
habia efectuado proyectos de otras empresas, insta-
lando mirillas de la misma marca marca que provoco
el accidente. La ingenieria fue requerida para gue
remitiera carta de aviso a las citadas empresas, que
posteriormente fueron visitadas por un técnico del
LN.S.H.T. con el fin de verificar la eliminacién ¢ susti-
tuciébn de las mismas, en el caso de que |las condicio-
nes de trabajo superaran las indicadas por el fabri-
cante. .

Simultaneamente, se decidié redactar el pre-
sente informe, al que se pretende dar la maxima
divulgacion, para conocimiento de usuarios, proyec-
tistas y fabricantes.

Con motivo de las visitas se detecté que en dos
de las seis empresas, las condiciones de trabajo
superaban las condiciones maximas de servicio indi-
cadas por el fabricante, por lo que se procedid a elimi-
nar las mirillas de la instalacién (no eran impres-
cindibles), sustituyéndolas por carretes.

CONCLUSIONES

Las mirillas para control de circulacién de
fluidos son puntos delicados de instalaciones
peligrosas, pof cuanto a través de lag mismas, cir
culan fluidos con una mayor 0 menor agresividad,
a presion elevada en muchos casos y en ocasio-
nes a alta temperatura.

La parte mas delicada de la mirilla es el vidrio
que permite la visualizacion del fluido, por ser el
elemento mas sensible a la agresion quimica,
presion y temperatura del fluido.

Debe estudiarse con mucho detenimiento si
la instalacion de las mirillas es imprescindible,
puesto que en muchos casos no lo es y su elimi-
nacion evitaria un factor de riesgo.

El que conoce las limitaciones del vidrio ins-
talado es su fabricante, pero esta informacion no
llega nunca al usuario y eflo comporta una situa-
cion de riesgo intolerable.

Las ingenierias se quejan de que los folletos
que editan los fabricantes son incompletos. Los

fabricantes se guejan de que las ingenierias no
los consultan. En medio estan las firmas que
comercializan estos productos que establecen
barreras entre ambos para evitar un acuerdo
directo.

Para romper esta cadena de una forma prac-
tica, el usuario, que en ultimo caso es el que
asume el riesgo, debe exigir que en el proyecto
de la instalacién se incluya un apartado con las
condiciones de uso y mantenimiento de sus
elementos.

Dado el consfusionismo existente y para evi-
tar errores futuros, seria conveniente que el
vigente Reglamento de Aparatos a Presion, reco-
giera la obligatoriedad de que el fabricante tro-
quelara en el cuerpo de la mirilla, la Presion
Nominal de disefic segan DIN 2401, similar-
mente a lo exigido para otros elementos de las
instalaciones a presion, como las valvulas de
seguridad.

¥ % K F
ANEXG.- Norma DIN 2401

Presiones de servicios y presion de prueba en
funcién de las presiones nominales (PN)

Escaldn | de presidn de servicio (antes W). Valido
para agua y liquidos inofensivos, gases y vapores a
menos de 120°.

Escaldn 1l de presion de servicio (antes G). Valido
principalmente para vapor de agua saturado ¢ con
moderado recalentamiento; también para fluidos que
por sus propiedades quimicas (toxicidad) o por otros
maotivos (p. ej. |a corrosidn) exigen mayor seguridad.

Escalon il de presion de servicio {antes H).
Valido con temperaturas de 300 a 4009, particular-
mente para vapor recalentado.

La presion de servicio rebajado de los escalones
Il y Il frente a {a presidon nominal tiene en cuenta el
descenso del limite de fluencia de los aceros corrien-
tes al carbono en la zona de temperaturas proximas a
los 400e.

Las presiones de servicio establecidas represen-
tan las maximas presiones admisibles en las condi-
ciones usuales de servicio.
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Con temperaturas superiores a 400° puede apli-
carse la presibn de servicio del escaldon il si mante-
niendo los didmetros de tubos y dimensiones de los
empalmes de bridas se elige un material cuya capaci-
dad de resistencia {limite de fluencia en caliente o
resistencia permanente) garantice la seguridad de la
tuberia y de todos sus elementos.

Maximas presiones
de servicio admisibles

Presion (W) IKG) Ni{H) Presién
nominal] para liquidos, gases y vapores de
hasta | hasta prueba

120° | 300° | hasta 400°
Bridas y Tubos| Bridas | Tubos

1 1 1 - - 2
2 - - 4
25 25 | 2 - - 4
3.2 251 2 |- - 4
4
5
6 6 5 |- - 10
8 —_ _ — - —_
10 10 8 | - - 16
125
16 16 13 132 | 10 25
20" 20 16 - 13 32
25 25 20 20 16 40
32" 32 25 | - 20 50
40 40 32 32 25 60
50" 50 a0 |- 32 75
64 84 50 40 40 96
80" 80 64 | - 50 120

100 100 80 64 64 160
1259 125 100 80 BO 190
160 160 125 100 100 240
200" 200 160 125 125 300
250 250 200 160 160 375
320 320 250 200 200 480
400 400 320 250 250 600

500 500 400 - - 750
640 640 /00 - - 960
800 800 640 - - 1200
1000 1000 800 - - 1500

1} Estas presiones nominales se refieren exclusivamente
a tubos.

2} Para la presion de servicio 13 con vapor recalentado no
hay armaduras ni accesorios normalizados. Para ellos se recor
mienda la presion nominal 25.
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