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Inspeccién periddica en servicio de
compensadores de dilatacién metalicos

&Advertencia de seguridad - Inspeccion de
compensadores de dilatacion en sistemas en operacion

Todas las inspecciones de compensadores de dilatacion deben
realizarse bajo estrictas condiciones de seguridad.

Antes de comenzar cualquier inspeccion:

— Asegurese de que el sistema esta completamente
detenido, aislado y despresurizado.

— Verifique que el compensador de dilatacion y la tuberia
se han enfriado hasta una temperatura segura antes de
cualquier contacto.

— Aplique todos los procedimientos obligatorios de Lock-
Out/Tag-Out (LOTO) para evitar la presurizacion o puesta
en servicio accidental.

— Utilice los equipos de proteccion individual adecuados
(guantes, proteccion ocular y facial, ropa de proteccion
y cualquier otro equipo especifico del emplazamiento).

— Nunca se situe en linea con el compensador ni con su
posible trayectoria de ruptura.

— Silainspeccion debe realizarse en equipos que no pueden
despresurizarse o enfriarse por completo, extreme las
precauciones, siga las evaluaciones de riesgos especificas
del emplazamiento y permita que solo personal formado
y autorizado realice la tarea.

El incumplimiento de estas precauciones puede provocar
lesiones graves o danos en los equipos. La seguridad tiene
siempre prioridad.

Aviso legal - Limitacion de responsabilidad

Este documento se proporciona Unicamente a titulo informativo
y constituye una guia técnica general sobre la inspeccion
periédica en servicio de los compensadores de dilatacion
metalicos. Aunque refleja buenas précticas de ingenieria y se
basa en normas reconocidas, no sustituye la responsabilidad
del propietario de la planta, del operador o del contratista de
mantenimiento de llevar a cabo las evaluaciones de riesgos,
inspecciones y analisis de ingenieria adecuados segun su
aplicacién y condiciones de operacion especificas.
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Introduccion

Esta lista de comprobacién ayuda a los inspectores cualificados
a realizar inspecciones periédicas de los compensadores de
dilatacién en sistemas de tuberias. Sigue los criterios clave y las
mejores practicas de la guia de MACOGA Inspeccion periddica
en servicio de compensadores de dilatacion metalicos.

Cdémo utilizar esta lista checklist

— Marque "SI" si se detecta un defecto, desviaciéon o
condicion anomala.

— Marque “NO" si el item es satisfactorio y no requiere
ninguna accion.

— Para cada "SI’ consulte la columna de Accion requerida
(Supervisar, Reparar, Sustituir, Reinspeccionar o Revisar
el diseno).

— Respalde los hallazgos con notas, fotografias, mediciones
e informes de NDE cuando corresponda.

— Por Ultimo, determine si el compensador de dilatacion
cumple los criterios de aceptaciéon o requiere una acciéon
correctiva antes de volver al servicio.

LLa checklist se aplica tanto a inspecciones en servicio (cuando
el acceso resulta seguro) como a evaluaciones detalladas
durante paradas, lo que garantiza una evaluacion coherente y la
fiabilidad a largo plazo.

Notas generales de inspeccioén visual: Se utilizaré iluminacion y
acceso adecuados (retire aislamientos y cubiertas, utilice espejos
o boroscopio para zonas ocultas). Todos los hallazgos (ubicacion,
gravedad) se han fotografiado y registrado en el informe.

MACOGA S.A. no se hace responsable de ningun dafo, lesion,
pérdida o fallo operacional resultante de una aplicacion
inadecuada de la informacion contenida en este documento.

Cada sistema presenta caracteristicas y limitaciones de
operacion Unicas; por lo tanto, todas las acciones de inspeccion
y mantenimiento deben ser evaluadas y aprobadas por personal
técnico competente y, cuando corresponda, por el Equipo
Técnico de MACOGA.

En aplicaciones criticas o en caso de duda, consulte siempre
con el Servicio Técnico de MACOGA antes de proceder.
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Si = Incidencia detectada -> Se requiere accién.

NO = Condicion aceptable -> No se requiere ninguna accion.

1. Comprobaciones de seguridad y preparacién

Elemento de inspeccion
Medidas de seguridad

NO

Accion requerida (en caso de Si)

Disponibilidad de documentacion: ;Faltan
alguno de los documentos requeridos (planos,
registros de instalacion, historiales de
mantenimiento y procedimientos detallados de
inspeccién) o no se encuentran facilmente
disponibles antes de comenzar la inspeccion?

Detenga la inspeccion. Relina toda la documentacion necesaria,
planos, registros, procedimientos e historiales, antes de continuar,
para garantizar una evaluacion correcta, segura y completa.

Compensador de dilatacion inspeccionado bajo
presion o temperatura: ;Se estd intentando
realizar la inspeccién mientras el sistema continua
presurizado 0 a una temperatura insegura (es decir,
el compensador de dilatacion no se ha
despresurizado ni enfriado por completo)?

Reprograme o proteja: Idealmente, no continle y posponga la
inspeccion hasta una parada en la que el sistema pueda
despresurizarse y enfriarse con seguridad. Si resulta absolutamente
necesario por restricciones del proceso, siga estrictamente los
procedimientos de seguridad especificos del emplazamiento,
utilice herramientas de inspeccién remota y asegurese de que
las medidas de proteccién estén implantadas.

Aislamiento y LOTO: ;No se ha aislado
correctamente el compensador de dilatacion del
proceso, 0 no se han aplicado los procedimientos
obligatorios de Lock-Out/Tag-Out (LOTO) en
valvulas y equipos antes de la inspeccion?

Aisle y aplique LOTO ahora: Deténgase y asegurese de que el
sistema queda aislado. Aplique todos los procedimientos
obligatorios de LOTO conforme a las normas de seguridad de
planta antes de continuar. Esta medida resulta obligatoria para
evitar una presurizacion accidental durante la inspeccion.

Equipos de proteccion individual (EPI): ;Algun
inspector esta intentando realizar la tarea sin los
EPI requeridos (por ejemplo, falta de pantalla facial,
guantes, ropa de proteccién o vestimenta ignifuga
para inspecciones en linea caliente)?

Utilice los EPIl adecuados: Detenga la inspeccion hasta que todo
el personal lleve el equipo de proteccion apropiado para el entorno.
Coléquese el equipo requerido (casco, gafas, guantes, traje
aislante, etc.) para protegerse frente a fluidos calientes,
proyecciones o medios toxicos.

Posicionamiento inseguro: ;El inspector se
encuentra alineado con el fuelle o dentro de una
posible trayectoria de rotura durante la inspeccion?
Colocarse frente al compensador de dilatacién
puede resultar peligroso si este falla bajo presion.

Reposicidnese: Aléjese de inmediato de la linea directa del
compensador de dilatacion. Establezca un angulo de observacion
seguro, por ejemplo desde un lateral, y utilice espejos o camaras
si resulta necesario. Mantenga las distancias de seguridad
recomendadas mientras contindan las pruebas con presion.

Medidas de riesgo especificas del
emplazamiento: En caso de una inspeccién en
linea (en servicio), ¢existe ausencia de un
procedimiento de seguridad o evaluacién de
riesgos especifico del emplazamiento, o personal
no formado estd intentando realizar
comprobaciones en condiciones de operaciéon?

Revise e implemente: Pause la inspeccién y realice una
evaluacién de riesgos adecuada. Desarrolle o aplique un
procedimiento especifico del emplazamiento para la inspeccién
del compensador presurizado, asegurandose de que todos los
riesgos quedan mitigados. Reanude solo con la aprobacion de la
direccion y Unicamente si resulta absolutamente necesario; en
caso contrario, espere a la parada.
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2. Verificacidon de las condiciones de servicio

Elemento de inspeccion
Parametros de servicio

NO

Accion requerida (en caso de Si)

Presién o temperatura de operacion por encima
del diseio: ;Las condiciones actuales de presién,
temperatura 0 movimiento superan los limites de
disefo del compensador de dilatacién? Operar por
encima de la capacidad de diseno conlleva riesgo
de fallo.

Revision de diseio: Contacte con un ingeniero cualificado o con
MACOGA para revisar la aplicacién. Puede que el compensador
de dilatacion deba sustituirse por una unidad con la clasificacién
adecuada o que las condiciones de operacion del sistema deban
reducirse hasta situarse dentro de los limites de disefo.

Cambios en el servicio o en el entorno: ;Se han
producido cambios significativos en el servicio o
en el entorno desde la instalacién, como un fluido

Evaluacion de ingenieria: Realice una revisién de ingenieria del
material y del disefo del compensador de dilatacién frente a las
nuevas condiciones. Si los cambios resultan perjudiciales, por

anémalo que haya afectado a este compensador
de dilatacion desde la Ultima inspecciéon?

distinto, mayor exposiciéon quimica, aumentode la| ([ (O |ejemplo, material no compatible con el nuevo fluido o vibraciones
frecuencia de ciclos, nuevas fuentes de vibracion que incrementan la fatiga, planifigue modificaciones o la
u otras modificaciones de las condiciones de sustituciéon por un compensador disefiado para las nuevas
operacion? condiciones.
Vibracion o pulsacion excesiva: ;El sistema ha Mitigar y supervisar: Actle sobre el origen de la vibracion, por
desarrollado vibraciones elevadas, pulsaciones de ejemplo, incorporando amortiguadores o soportes, y aumente la
presioén, golpe de ariete u otros efectos dindmicos, frecuencia de inspeccion. Reinspeccione periddicamente el
como vibraciones de bombas o compresores o| (] (O |compensador para detectar grietas tempranas por fatiga. Si se
aleteo del fuelle inducido por el flujo, que no se detectan dafos por fatiga o si no resulta posible reducir la
habian previsto originalmente? vibracién, valore un cambio de disefo, como un perfil de fuelle o
un material diferente.
Aproximacion a la vida util de disefo por ciclos: Planificar la sustitucion: Programe de forma proactiva la
¢El compensador de dilatacion se encuentra en el sustitucion del compensador de dilatacion en una proxima ventana
limite o préximo a su vida a fatiga seguin el nimero de mantenimiento. Aunque todavia no existan danos visibles, un
de ciclos de disefo, o ha permanecido en servicio O 0O compensador al final de su vida Util debe retirarse para evitar un
durante muchos afios en un entorno de alta fallo repentino. Considere consultar con MACOGA para la
ciclicidad? Los fuelles disponen de una vida Util evaluacion de vida util.
finita por ciclos y acercarse a ese limite constituye
una sefal de alerta.
Registros de eventos anémalos: ;Existe algun Inspeccion exhaustiva: Si se produjo un evento de este tipo y
historial de sobrepresién, aumento brusco de no se ha abordado, realice ahora una inspeccién completa, incluida
carga, fallo de anclajes o soportes, u otro evento O 0O la realizacion de END detallados, antes de continuar la operacion.

Evalle si el compensador ha sufrido danos vy, en caso de duda,
sustitlyalo. Actualice los registros de servicio con los detalles del
evento para futuras referencias.
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3. Fuelle - Inspeccién visual externa (en servicio y en parada)

Elemento de inspeccion
Inspeccion visual

NO

Accion requerida (en caso de Si)

Evidencia de fugas: ;Existe alguna evidencia de
fuga, como manchas de fluido, goteos o sonidos
de silbido en las convoluciones del fuelle o en las
soldaduras, incluidas las fugas tipo poro?

O

Sustituya o repare el compensador: Cualquier fuga confirmada
significa que el compensador de dilatacién no es estanco a
presion. Retirelo de servicio y sustitlyalo o reparelo correctamente
de inmediato.

Deformacion del fuelle o squirm: ;E| fuelle
presenta alguna deformacion o signos de squirm,
como convoluciones deformadas, irregulares,
aplanadas o abombadas, lo que indica sobrepresién
o sobrecarrera? El squirm constituye una sefal
grave de inestabilidad.

Sustituya el compensador: Una deformacién severa indica
pérdida de estabilidad. Sustituya el compensador de dilatacion e
investigue y corrija la causa, por ejemplo, problemas de anclaje o
sobrepresion.

Daiios mecanicos (abolladuras o rayaduras):
¢ Existe algun dano mecanico en el fuelle, como
abolladuras o rayaduras, especialmente pliegues
agudos con un radio pequefo que puedan actuar
como concentradores de tensiones? Cualquier
abolladura severa requiere una evaluaciéon para su
sustitucion.

Supervise o sustituya: Si la abolladura es leve, ancha o poco
profunda, realice un seguimiento de su evolucién. Sila abolladura
es aguda o profunda, resulta inaceptable y debe planificar la
sustitucion del fuelle.

Arrugas torsionales en el fuelle: ;Las
convoluciones presentan torsién o arrugas
circunferenciales, lo que indica un uso indebido por
torsion? La presencia de arrugas implica que se ha
aplicado torsion, algo que el fuelle no puede tolerar.

Sustituya el compensador: El dano por torsién no puede
revertirse. Sustituya el compensador de dilatacion e instale los
elementos antitorsion adecuados, como bisagras o cardanes, para
evitar su repeticion.

Corrosion o adelgazamiento de pared: ;Existen
signos de corrosion o adelgazamiento de la pared
en la superficie del fuelle, como éxido, picaduras
0 corrosion general, incluidas zonas normalmente
ocultas bajo el aislamiento? Si se observan
picaduras significativas, mida el espesor de pared
restante.

Supervise o sustituya: Si la corrosion es leve o superficial,
controle el espesor con el tiempo. Si la pérdida de pared supera
los limites seguros, mas del 10-20 % de pérdida de espesor o
por debajo del minimo requerido, programe la sustitucion del
compensador de dilatacion.

Grietas visibles: ;Existe alguna grieta visible en
el material del fuelle o en las soldaduras, incluidas
las soldaduras fuelle-brida o grietas que se
propagan desde la raiz de las convoluciones?
Incluso las grietas pequenas que parten de la raiz
de una convolucion o de una soldadura resultan
inaceptables.

Sustituya o repare: Una grieta constituye una condicién de
rechazo. Retire el compensador de servicio. Efectle la reparacion
mediante soldadura cualificada si resulta viable o sustituya
completamente el conjunto de fuelle antes de volver al servicio.

Residuos o bloqueos extranos: ;Existe la
presencia de cuerpos extranos o bloqueos, como
objetos atrapados en las convoluciones del fuelle
o orificios de drenaje de las cubiertas obstruidos?
El material extrano puede restringir el movimiento.

Retire y revise: Elimine cualquier objeto extrafo y asegurese de
que se restaura el recorrido completo. Inspeccione el fuelle para
detectar posibles danos causados por los residuos vy, si se
detectan, actle en consecuencia, ya sea mediante reparacion o
sustitucion.

Avisos de dispositivos de monitorizacion: Si el
compensador de dilatacion dispone de un sistema
de monitorizacion por doble fuelle con manémetro
o sensor, jindica una pérdida de integridad, como
presion detectada entre las dos capas? Esto suele
significar que la capa interior presenta una fuga.

Accion inmediata: Tratelo como una alarma. Planifique la parada
y la sustitucién del fuelle a la mayor brevedad posible. Mientras
tanto, supervise de cerca el indicador de presion y no someta el
compensador a picos de presién. Aumente la frecuencia de
inspeccidon hasta que se sustituya el compensador.

MACOGA, S.A.
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4. Herrajes, conexiones de extremo y accesorios

Elemento de inspeccion
Comprobacion de herrajes y soportes

NO

Accion requerida (en caso de Si)

Estado de los herrajes de sujeciéon: ;Algun
elemento externo de sujecion, como tirantes,
componentes de bisagra o cardan, anillos de
soporte, etc., presenta signos de flexion,
deformacién o grietas, incluidas grietas en los
puntos de soldadura de fijacién? Los elementos
soldados al fuelle pueden agrietarse; revise todas
las varillas y placas en busca de danos. Estos
componentes mantienen estable el compensador;
los danos pueden indicar sobrecarga.

Repare o sustituya los herrajes: Si algun herraje se encuentra
deformado o roto, sustitiyalo o reparelo. A continuacion,
reinspeccione el fuelle para detectar sobreesfuerzos o danos
causados por el fallo del herraje antes de reanudar la operacion.

Estado de las bridas: ;Las bridas presentan algun

Repare o sustituya el componente: Si la brida presenta fugas

afectar al flujo o a la proteccion del fuelle? Una
camisa desplazada o danada puede provocar un
flujo inadecuado, erosion del fuelle y dafos graves
en equipos cercanos, como turbinas o bombas.

signo de dafno, deformacion o fuga en la junta? (] (O |o se encuentra doblada, sustituya la junta o la brida segun sea
necesario, y consulte a MACOGA si lo considera oportuno.
Estado de la camisa o cubierta externa: ;Alguna Repare o sustituya el componente: VVuelva a fijar o sustituya una
cubierta o caperuza externa se encuentra danada O 0O camisa o cubierta desprendida o dahada para garantizar que los
o suelta? componentes del compensador quedan correctamente
asegurados.
Tornilleria: ;Falta algin elemento de fijacion, como Apriete o sustituya: Si algun elemento de la tornilleria se
tornillos de brida, tuercas de tirantes o pasadores encuentra suelto o falta, aplique el par de apriete especificado o
de bisagra, se encuentra suelto, mal montado o O 0O sustitlyalo segun corresponda. Sustituya los tornillos con corrosion
presenta corrosion visible? severa. Tras asegurar los herrajes, verifique que el movimiento del
compensador no queda impedido y que no aparecen nuevas
fugas, repitiendo la prueba si resulta necesario.
Camisa interna o deflector de flujo: Si existe una Repare o sustituya: Vuelva a fijar una camisa suelta o instale una
camisa interna y resulta accesible durante la nueva si la existente se encuentra dafada. Si la camisa presenta
inspecciodn, ¢presenta signos de erosion, grietas, una erosion importante o grietas, sustitlyala y considere el uso
desprendimientos u otros danos que puedan O 0O de un material mejorado si la erosion constituye un problema

recurrente. Una vez retirada la camisa, inspeccione el fuelle
situado detras para detectar posibles danos ocultos.

Aislamiento interno y externo: Si existe
aislamiento interno o externo, ¢presenta danos
como desprendimientos, aislamiento himedo o
zonas ausentes?

Repare o sustituya: Sustituya el aislamiento dafado, compruebe
si existen danos secundarios en el fuelle situado detras vy
asegurese de que todos los elementos de sujecion del aislamiento
quedan correctamente asegurados.

Sistema de estanqueidad del fuelle,
principalmente en unidades FCC: ;El sistema de
estanqueidad, como trenzas, anclajes,
empaquetaduras, etc., presenta dafnos, pérdida de
integridad de sellado, componentes sueltos o
piezas ausentes?

Repare o sustituya: Repare o sustituya los componentes de
estanqueidad danados, como trenzas, anclajes, empaquetaduras,
etc., y vuelva a instalar o asegure las piezas sueltas o ausentes.
Ademas, inspeccione el fuelle para detectar posibles danos
secundarios derivados del fallo del sistema de estanqueidad.

Cubierta o caperuza externa: Si existe una
cubierta o caperuza exterior instalada, ¢;se
encuentra suelta, dahada o no esté firmemente
asegurada?

Repare o sustituya: Vuelva a fijar o sustituya una camisa o
cubierta desprendida o dafada para garantizar que los
componentes del compensador quedan correctamente
asegurados. Apriete o renueve los elementos de fijaciéon de las
cubiertas sueltas. Asegurese de que cualquier aislamiento situado
bajo la cubierta se encuentra seco y correctamente reinstalado
para evitar la corrosion.

Revestimiento refractario: Si existe un
revestimiento refractario, ¢presenta grietas,
descamaciones, erosion, desprendimientos o deja

Repare o sustituya: Repare o reconstruya el revestimiento
refractario, inspeccione el metal subyacente para detectar
sobrecalentamiento o corrosion, verifique los anclajes y soportes,

dilataciéon se ha movido fuera de su rango previsto?

ACOGA,S.A

metal expuesto en algun punto? Advertencia: el O O y revise las condiciones de operaciéon para identificar posibles
compensador puede quedar expuesto a causas.

sobrecalentamiento, erosion o danos estructurales.

Evidencia de movimiento indebido de la tuberia: Revise el diseiio y reinspeccione: Un movimiento no previsto
;Existe alguna evidencia de movimiento indebido sugiere problemas de soporte o de disefo. Realice una revision
de la tuberia, como marcas de testigo, rozaduras, de ingenieria del sistema de tuberias para identificar la causa del
zonas brillantes por arrastre o herrajes desplazados movimiento excesivo, como desalineaciéon de guias, fallo de un
que indiquen que la tuberfa o el compensador de| (] (O |anclaje o problemas de dilatacion térmica. Corrija la causa raiz,

realinee o repare los soportes y guias segun sea necesario, y
reinspeccione el compensador de dilatacion para detectar danos
torsionales, axiales o laterales antes de devolver el sistema a
servicio.
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5. Ensayos no destructivos (PT,

MT, UT, deteccién de fugas)

Elemento de inspeccion
Método de NDE y resultados

NO

Accion requerida (en caso de Si)

Indicaciones del ensayo por liquidos
penetrantes (PT): ; El examen por PT realizado en
zonas sospechosas, como convoluciones del fuelle
o soldaduras de fijacion, revela indicios de grietas?
El PT se utiliza para confirmar grietas superficiales;
cualquier grieta confirmada resulta critica.

Sustituya o repare: Si el PT confirma la presencia de una grieta,
el compensador de dilatacion debe retirarse de servicio. Realice
una reparacién mediante procedimiento cualificado o sustituya el
compensador antes de devolverlo a operacion.

Indicaciones del ensayo por particulas
magnéticas (MT): ;El examen por MT realizado
en componentes de acero ferritico, como placas
de bisagra o bridas, revela alguna grieta o defecto?
El MT permite detectar grietas superficiales y
subsuperficiales en herrajes de acero al carbono.

Repare o sustituya: Si se detecta cualquier grieta en componentes
de acero al carbono, como pasadores de bisagra o anillos de
soporte, repare o sustituya la pieza afectada. Sila grieta se localiza
en una soldadura o componente critico, tratelo como un fallo del
compensador y sustitlyalo segun corresponda.

Resultados del espesor por ultrasonidos (UT):
¢Las mediciones del espesor de pared del fuelle
muestran un adelgazamiento o picaduras
significativas por encima de los limites admisibles,
es decir, una pérdida de pared superior
aproximadamente al 10-20 %? Un espesor por
debajo del minimo exigido por cédigo resulta
inseguro.

Sustituya o supervise: Si el espesor restante se encuentra por
debajo del minimo seguro, planifique la sustituciéon del fuelle a la
mayor brevedad. Si el adelgazamiento resulta moderado pero
todavia no critico, aplique medidas de mitigacién de la corrosion
y realice una supervision periddica, aumentando la frecuencia de
inspeccion.

Resultados de la prueba de fugas: ;La deteccion
de fugas, como ensayos con burbujas de jabén o
con gas trazador, revela alguna fuga a través de la
pared o exudacion? Incluso fugas muy pequenas
deben tomarse en serio en sistemas a presion.

Sustituya el compensador: Una fuga confirmada significa que
el compensador ya no es estanco a presion. Programe una parada
inmediata para sustituir o reparar correctamente el compensador
de dilataciéon. No continte la operacion con un fuelle con fuga.

END en los elementos de fijaciéon: ;Los END
realizados en las soldaduras de fijacion del fuelle o
en los componentes de herrajes, como placas de
bisagra o orejetas de tirantes, revelan alguna grieta
o defecto? Los elementos de fijacion en servicios
Severos resultan propensos a agrietarse, por lo que
resulta critico revisar las soldaduras en orejetas y
anillos.

Repare o sustituya: Si se detecta cualquier grieta en una
soldadura de fijacion o un defecto significativo, consulte con el
fabricante sobre la viabilidad de la reparacion. En la mayoria de
los casos, debera retirar el compensador y proceder a su
reparacion o sustitucion, ya que los fallos en las fijaciones pueden
comprometer el fuelle.

6. Sistema de soportes, anclajes y elementos de restriccién de la tuberia adyacente

Elemento de inspeccion

NO

Accion requerida (en caso de Si)

Integridad de anclajes y soportes: ;Algun anclaje
de tuberia o estructura de soporte proxima al
compensador de dilatacion se encuentra danado,
cedido, suelto o agrietado, es decir, no
completamente integro? Un anclaje o soporte
cedido, como una base agrietada o una posicion
desplazada, constituye un problema grave, ya que
puede permitir movimientos no previstos y
sobrecargar el fuelle.

Detenga y repare: Si falla algiin anclaje o soporte principal, o se
encuentra suelto, considere que el sistema no resulta seguro para
operar hasta que se repare. Detenga la instalacién si resulta
necesario, restablezca el anclaje correcto y, a continuacion,
inspeccione el compensador de dilatacion para detectar posibles
danos derivados antes de reanudar el servicio.

Guias y patines: ;Alguna de las guias de la tuberia
o soportes deslizantes alrededor del compensador
de dilatacion presenta agarrotamientos,
desalineaciones o holguras fuera de los margenes
de disefo? Las guias bloqueadas pueden transmitir
carga axial al fuelle, y las desalineaciones pueden
provocar torsion o flexién en el compensador.

Ajuste o repare: Realinee o repare las guias para que la tuberia
se mueva libremente en las direcciones previstas. Elimine
cualquier interferencia. Tras la correccion, reinspeccione el
compensador de dilatacion para detectar posibles dafos por
desalineacion, como arrugas por torsiéon, y mantenga una
supervision estrecha.
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7. Criterios de aceptacién (evaluacion final)

Confirme si el compensador de dilatacion resulta aceptable para continuar en servicio.
Cualquier “SlI” en este apartado indica una condicion de rechazo que no supera la inspeccion y que debe corregirse antes

de reanudar el servicio.

Elemento de inspeccion

sea?

Verificacis - NO Si Accion requerida (en caso de Si)

erificacion de aceptacion

Fuga a través de pared o exudacién: ;Existe Rechazo - Sustitucion: El compensador no es estanco a presion.
alguna evidencia de fuga a través de la pared en el Debe retirarse de servicio de inmediato y repararse o sustituirse.
fuelle o en las soldaduras, incluidas fugas tipo poro O O No opere con una fuga activa.

o exudaciones?

Grietas en el fuelle o en las soldaduras: ;Existe Rechazo - Sustitucion o reparacion: Un fuelle con grietas no
alguna grieta confirmada en el material del fuelle puede permanecer en servicio, existe tolerancia cero a las grietas
o en las soldaduras de fijacion, por pequefa que| ([ (O |en operacion. Sustituya el compensador de dilatacion o realice

una reparaciéon aprobada con su correspondiente recalificacion
antes de su uso.

Deformacion plastica severa o squirm: ;El fuelle
presenta alguna deformacién permanente
importante o squirm, como convoluciones
colapsadas, deformadas o inestables?

Rechazo - Sustitucion: El fuelle ha perdido su capacidad de carga
y su estabilidad. Instale un nuevo compensador de dilatacion e
investigue la causa raiz, como corregir problemas de anclajes o
guias y evitar sobrepresiones antes de reiniciar la operacion.

Dano por torsion: ;Existen arrugas o distorsiones
en las convoluciones del fuelle causadas por
torsion, es decir, por retorcimiento del fuelle?

Rechazo - Sustitucion: El dafo por torsiéon resulta inaceptable.
Sustituya el compensador y instale o corrija los herrajes necesarios,
como bisagras, cardanes o la alineacion de la tuberfa, para eliminar
cargas torsionales en la nueva instalacion.

Daifos severos en el fuelle (abolladuras o
desgarros): ;Existe alguna abolladura profunda o
aguda, entalla o zona desgarrada en el fuelle que
pueda comprometer la integridad de su pared?

Rechazo - Sustitucion: Los danos mecdanicos importantes
constituyen causa de sustitucion. La concentracion de tensiones
producida por una abolladura o un desgarro agudo puede precipitar
el fallo. Instale un nuevo fuelle. Consulte al fabricante si existe
cualquier duda sobre la gravedad.

Adelgazamiento excesivo por corrosion: ;El
espesor de pared medido en el fuelle se encuentra
por debajo del minimo requerido para la presion de
diseno debido a corrosion o erosion?

Rechazo - Sustitucion: El fuelle ya no dispone del espesor de
pared suficiente para una operacion segura. Sustituya el
compensador de dilatacion por una unidad nueva y considere el
uso de materiales mejorados o recubrimientos para evitar la
repeticion.

Fallo estructural de soportes: ;Algun herraje de
soporte o anclaje asociado al compensador de
dilatacion se encuentra roto, fallado, suelto o
fracturado, como un tirante roto, una orejeta de
bisagra agrietada o un fallo en una soldadura de
anclaje de la tuberia?

Rechazo - No operar: El compensador de dilatacién no se
encuentra correctamente restringido y puede haber sufrido una
sobrecarga. Detenga el sistema hasta que se reparen los soportes.
Tras corregir los soportes, inspeccione a fondo el compensador
o sustituyalo, ya que probablemente ha estado sometido a
esfuerzos excesivos.

Defectos graves de soldadura: ;Existe algun
defecto significativo en las soldaduras del
compensador de dilatacion o en sus fijaciones
detectado mediante NDE, como una grieta o falta
de fusion en la soldadura entre el fuelle y el
extremo?

Rechazo - Reparacion o sustitucion: El compensador no resulta
estructuralmente seguro. Puede intentarse una reparacion
adecuada mediante un procedimiento de soldadura cualificado si
resulta viable, seguida de reinspeccion y prueba de presion. En
caso contrario, debe sustituirse el compensador.

Conclusidon de aceptacion: Un compensador de dilatacion solo resulta aceptable para continuar en servicio si todas las respuestas
anteriores son “NO’ lo que indica que no existen fugas ni grietas, no hay deformaciones ni dafios inaceptables, la corrosién es minima
y todos los soportes se encuentran integros. Si cualquiera de los criterios se marca como “SI” el compensador no supera la inspeccion
y debe aplicarse una accién correctiva, ya sea reparacion o sustitucion, antes de la puesta en servicio. Ademas, asegurese de que
las condiciones actuales de servicio se mantienen dentro de los limites de diseno; en caso contrario, incluso un compensador
aparentemente integro debe volver a evaluarse o sustituirse. Mantenga la supervision periédica de todos los puntos marcados como
“NQ’" ya que resultan aceptables, pero conviene vigilarlos con el tiempo.
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