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Aviso legal – Limitación de responsabilidad

Este documento se proporciona únicamente con fines 
informativos. Aunque se ha hecho todo lo posible para garantizar 
la exactitud y exhaustividad de la información contenida en el 
mismo, MACOGA no asume ninguna responsabilidad por 
errores, omisiones o por los resultados derivados del uso de esta 
información.

La responsabilidad de la correcta selección, instalación, operación 
y mantenimiento de los compensadores de dilatación recae 
exclusivamente en el comprador y/o usuario final. Es obligación 
del comprador asegurarse de que todos los componentes se 
utilicen estrictamente de acuerdo con las especificaciones de 
diseño aplicables, las condiciones de servicio y las 
recomendaciones proporcionadas en este manual.

El incumplimiento de estas directrices o una evaluación 
inadecuada de la idoneidad del producto para la aplicación 
prevista puede dar lugar a una reducción del rendimiento, daños 
en el equipo o lesiones personales, de los cuales MACOGA no 
se hará responsable. Además, el incumplimiento de estas 
directrices supondrá la cancelación inmediata de cualquier 
garantía aplicable.

En caso de duda o incertidumbre respecto a la interpretación de 
estas instrucciones o a la idoneidad del producto para el servicio 
previsto, el usuario debe ponerse en contacto con MACOGA 
antes de proceder.

Este manual no constituye una garantía, expresa o implícita, ni 
modifica ni amplía los términos de ningún acuerdo contractual 
existente.
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Introducción

Este manual proporciona directrices para la correcta y segura 
manipulación, almacenamiento, instalación, operación y 
mantenimiento de los compensadores de dilatación de goma 
MACOGA.

Los compensadores de dilatación de goma son conectores 
flexibles fabricados, en la mayoría de los casos, con elastómeros 
naturales o sintéticos, refuerzos textiles y piezas metálicas. Se 
instalan en sistemas de tuberías para absorber la dilatación 
térmica, el movimiento mecánico, la vibración y el ruido, aliviando 
así los esfuerzos sobre equipos como bombas, válvulas y 
tuberías. Las características principales de los compensadores 
de dilatación de goma incluyen la capacidad de admitir 
movimientos multidireccionales (axiales, laterales y angulares) 
en una sola unidad, un excelente efecto amortiguador frente a 
vibraciones y ruidos, y resistencia a la abrasión y a la acción 
química.

Al incorporar compensadores de dilatación de goma MACOGA, 
los ingenieros pueden resolver problemas de dilatación térmica, 
vibración, pulsaciones de presión, desalineación y ruido en los 
sistemas de tuberías, mejorando la vida útil y la fiabilidad de los 
equipos.

Manipulación de embalajes (cajas de 
transporte)

Los compensadores de dilatación de goma se envían a menudo 
en cajas o embalajes para protegerlos durante el transporte. La 
manipulación adecuada de estos contenedores de envío es 
fundamental para evitar daños:

—  — Inspección a la recepción: Cuando llegue el envío, 
examine la caja para comprobar si presenta algún signo de 
daño. Si la caja está dañada, inspeccione el compensador 
de dilatación en su interior para detectar posibles 
desperfectos.

—  — Levantamiento y traslado cuidadosos: Utilice el equipo 
adecuado (carretilla elevadora o grúa con correas) para 
levantar y mover la caja. Mantenga la caja orientada según 
las marcas (por ejemplo, «Este lado arriba») para evitar 
cargas indebidas sobre el compensador de dilatación. Si el 
compensador de dilatación es de gran tamaño y dispone 
de ojales o pernos de elevación, estos deben usarse para 
levantarlo una vez abierta la caja. Evite dejar caer la caja o 
golpearla bruscamente.

—  — No retirar el embalaje demasiado pronto: No abra 
la caja ni retire el compensador de dilatación de su 
embalaje protector hasta que esté listo para instalarlo. El 
desembalaje prematuro puede exponer el compensador 
de dilatación de goma a la radiación ultravioleta, al ozono 
o a daños accidentales. Si el compensador de dilatación 
debe permanecer en la caja para su almacenamiento, 

consulte las instrucciones de almacenamiento relativas a 
los requisitos ambientales.

—  — Evitar objetos punzantes: Al abrir la caja, proceda con 
precaución. Corte las cinchas o abra las cajas de madera 
con cuidado utilizando las herramientas adecuadas. Use 
únicamente herramientas de borde redondeado o sin 
filo para retirar los materiales de embalaje, a fin de 
evitar cortes o daños en la goma.

—  — Asegurar durante la manipulación: Si el compensador 
de dilatación está atornillado a un bastidor de transporte 
o palé dentro de la caja, manténgalo asegurado hasta que 
se encuentre en el área de instalación. Esto evita que el 
compensador de dilatación se desplace inesperadamente. 
Nunca utilice los fuelles, los bordes de la brida o los 
elementos de control del compensador de dilatación como 
puntos de sujeción para moverlo. Apóyelo siempre por 
debajo o utilice sus orejetas de elevación.

—  — Área de desembalaje: Seleccione un área limpia y 
despejada para desembalar el compensador de dilatación. 
Retire cualquier clavo o astilla de la caja que pueda 
engancharse en la goma. Una vez desembalado, siga 
las directrices que se indican en este documento para la 
manipulación del propio compensador de dilatación.

Instrucciones de almacenamiento

El almacenamiento adecuado de los compensadores de 
dilatación de goma es esencial para mantener su elasticidad y 
prevenir un deterioro prematuro. Siga estas directrices de 
almacenamiento si los compensadores de dilatación van a 
mantenerse en depósito antes de su instalación o como 
repuestos:

—  — Entorno: Almacene las cajas de compensadores de 
dilatación en un lugar fresco, seco, oscuro y bien 
ventilado. Se recomienda el almacenamiento en 
interiores. Los compensadores de dilatación de goma 
deben almacenarse entre +10 °C y +25 °C (50 °F a 77 °F) 
y nunca por encima de +50 °C (122 °F). Se permiten 
temperaturas más bajas, siempre que los productos no 
se manipulen mientras estén rígidos o congelados. No 
permita que la temperatura de almacenamiento supere 
los +40 °C (104 °F) durante períodos prolongados. Evite el 
frío o calor extremos.

—  — Alejados de la luz solar y del ozono: Proteja los 
compensadores de dilatación de goma de la radiación 
ultravioleta y del ozono. Manténgalos alejados de 
la luz solar directa, de la iluminación fluorescente o de 
cualquier equipo generador de ozono (como motores 
eléctricos de alta tensión o máquinas de soldadura), 
que pueden causar agrietamiento y degradación de la 
goma. Si los compensadores de dilatación se almacenan 
temporalmente al aire libre, cúbralos con una lona opaca 
que bloquee la luz solar, pero asegúrese de que haya 
ventilación para evitar acumulación de calor.
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—  — Posición y apoyo: Almacene los compensadores de 
dilatación en una posición sin tensiones. En el caso de 
los compensadores de goma con bridas, se recomienda 
almacenarlos de pie sobre una brida, con el eje longitudinal 
en posición vertical (cara de la brida apoyada sobre un 
palé). Esto evita que el compensador adopte una forma 
permanente o se deforme por su propio peso. No 
almacene objetos pesados encima de un compensador, 
ya que esto puede aplastar o plegar la goma. Si se apilan 
varios compensadores, utilice separadores de madera y 
no coloque otros equipos encima.

—  — Mantener limpios y cubiertos: Deje el compensador 
de dilatación en su embalaje original (plástico retráctil, 
bolsa o caja) el mayor tiempo posible. Este embalaje está 
diseñado para mantenerlo limpio y protegerlo de la luz. Si el 
embalaje original se retira o se daña, cubra el compensador 
de manera holgada con una lámina de polietileno oscuro 
o una lona impermeable para protegerlo. Asegúrese de 
que las caras de las bridas o superficies de sellado estén 
protegidas con las cubiertas o tableros suministrados, para 
evitar deformaciones o rayaduras.

—  — Separados del suelo: Almacene las cajas de 
compensadores de dilatación o los compensadores sueltos 
elevados del suelo sobre un palé o estantería, para evitar 
la humedad del suelo y el contacto directo de la goma con 
el hormigón o la suciedad.

—  — Almacenamiento prolongado: Para períodos de 
almacenamiento superiores a 1-2 años, considere 
precauciones especiales. En condiciones ideales, 
un compensador de dilatación de goma puede tener 
una vida útil de almacenamiento de unos 5 años sin 
pérdida significativa de prestaciones. Si se requiere un 
almacenamiento más prolongado, consulte con MACOGA 
para recibir recomendaciones. Los compensadores de 
dilatación con revestimientos de PTFE u otros materiales 
especiales pueden tener requisitos de almacenamiento 
adicionales.

—  — Revisión periódica: Inspeccione los compensadores de 
dilatación almacenados cada 6–12 meses. Busque signos 
de endurecimiento, grietas superficiales u otros indicios 
de deterioro. Una ligera exudación superficial (una película 
polvorienta) en la goma es normal; puede eliminarse con 
una solución jabonosa suave. Si algún compensador 
presenta grietas significativas o rigidez antes de su uso, 
considere obtener un reemplazo.

Desembalaje y manipulación de los 
compensadores de dilatación

Cuando esté listo para instalar el compensador de dilatación, 
siga estas precauciones durante su desembalaje y manipulación:

—  — Desembalar con precaución: Retire el compensador 
de dilatación de su caja o embalaje con cuidado y 
lentamente. No utilice cuchillos ni herramientas metálicas 
afiladas directamente sobre el envoltorio protector si este 
está ajustado contra la goma. Corte las cinchas o retire 
los tornillos de las tapas de transporte con precaución. El 
objetivo es evitar cualquier corte, incisión o abrasión en la 
superficie de goma durante el desembalaje.

—  — Uso de puntos de izado adecuados: Si el compensador 
de dilatación tiene ojales o pernos de elevación 
incorporados en las bridas o en el bastidor de transporte, 
utilícelos para izar el compensador. Fije los ganchos 
o eslingas en estos puntos designados. NO eleve 
el compensador sujetándolo por ninguno de sus 
componentes funcionales, como los fuelles de goma, las 
varillas de control, tirantes, bisagras o cardanes. Levantarlo 
por los fuelles o por el herraje puede doblar o romper el 
compensador. Nunca introduzca cadenas, cables o las 
horquillas de una carretilla elevadora dentro de los fuelles 
para izarlo: los fuelles pueden dañarse fácilmente y no 
son reparables.

—  — Sujeción del compensador: Para los compensadores 
de gran tamaño, utilice una eslinga de elevación (cinta 
o eslinga textil ancha) colocada alrededor del cuerpo 
del compensador para sujetarlo, en combinación con 
las orejetas de la brida. Asegúrese de que la eslinga o 
las correas no corten la goma. Puede usarse una barra 
separadora junto con varias correas para distribuir el peso 
de manera uniforme y evitar comprimir los fuelles.

—  — Manipulación de los fuelles: Evite cualquier contacto 
con objetos o bordes afilados sobre los fuelles de goma. 
No arrastre el compensador por el suelo.

—  — Inspección posterior al desembalaje: Tras retirar 
el compensador de su embalaje, inspecciónelo 
detenidamente en busca de cualquier signo de daño 
que pudiera haberse producido durante el transporte o la 
manipulación. Revise las superficies de goma para detectar 
cortes, abrasiones, abultamientos o grietas. Verifique 
que las caras de las bridas estén lisas y sin daños. Si el 
compensador tiene revestimientos o cubiertas interiores, 
compruebe que estén intactos y correctamente fijados. 
Si encuentra algún daño o sospecha que el compensador 
puede haberse visto afectado, póngase en contacto con 
MACOGA antes de la instalación.

—  — Dispositivos de transporte: Algunos compensadores se 
envían con dispositivos de bloqueo, barras de transporte 
u otros elementos de sujeción destinados a mantener 
una longitud prefijada o a proteger el compensador 
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durante el envío. Estos suelen pintarse de amarillo o llevar 
etiquetas para mayor visibilidad. No retire los dispositivos 
de transporte ni los elementos de bloqueo durante 
la instalación. Por lo general, estos dispositivos deben 
permanecer en su lugar hasta que el compensador esté 
instalado en el sistema de tuberías y todos los trabajos de 
instalación se hayan completado. Retirarlos demasiado 
pronto podría permitir que el compensador se mueva 
inesperadamente. Las instrucciones específicas sobre 
cuándo retirar los dispositivos de transporte se indican en 
la sección de Instalación.

—  — Personal y equipo: La manipulación de un compensador 
de dilatación de goma de gran tamaño puede requerir la 
intervención de dos o más personas o el uso de equipos de 
elevación. Asegúrese de que todo el personal comprenda 
las directrices de manipulación. Cualquier persona que 
colabore debe sujetar el compensador por las bridas o 
por el cuerpo, nunca tirando de la goma. Si se utilizan 
herramientas (como palancas o aparejos de tracción) para 
colocar el compensador en su posición, proteja los puntos 
de contacto para evitar el contacto directo metal-goma que 
podría dañar los fuelles.

Instrucciones de instalación

La correcta instalación de un compensador de dilatación de 
goma es fundamental para un funcionamiento seguro. Una 
instalación incorrecta puede provocar fallos en el compensador 
o una reducción de su vida útil. Las siguientes instrucciones 
paso a paso describen el procedimiento adecuado de instalación:

Antes de comenzar, asegúrese de que el sistema esté 
despresurizado y de que dispone del compensador de 
dilatación correcto para la ubicación (verifique el diámetro, 
la presión nominal, la capacidad de movimiento y la 
compatibilidad del material con el fluido del sistema y la 
temperatura). Tenga a mano las herramientas necesarias: una 
llave dinamométrica calibrada, un mazo de goma o martillo de 
cara blanda, barras de alineación/pasadores de centrado y llaves 
adecuadas para los pernos de las bridas y el herraje de las varillas 
de control.

Preparación de la tubería y el compensador de dilatación:

—  — Inspección de las bridas de conexión: Revise las 
bridas de las tuberías donde se instalará el compensador 
de dilatación. Deben ser del tamaño correcto y estar 
alineadas entre sí tanto lateral como angularmente. Los 
orificios de los pernos de las bridas deben coincidir para 
que los pernos pasen sin forzarlos. Limpie las caras de las 
bridas de cualquier suciedad, incrustación o recubrimiento 
protector (retire cualquier pintura o grasa aplicada para la 
protección contra la corrosión) para asegurar un buen 
sellado. Las superficies de sellado de las bridas deben 
estar lisas, planas y libres de rebabas o bordes afilados 
que puedan cortar la goma.

—  — Verificación de la separación de instalación: Mida la 
separación (distancia cara a cara) entre las bridas de 
la tubería. Debe coincidir con la longitud sin comprimir 
del compensador de dilatación (según lo especificado por 
MACOGA). No estire ni comprima el compensador 
para forzarlo en una separación incorrecta. Si la distancia 
es demasiado amplia o demasiado estrecha fuera de las 
tolerancias admisibles, ajuste la tubería o consulte con 
MACOGA. Nunca utilice el compensador para corregir 
grandes desalineaciones o errores de separación de 
tuberías, salvo que se haya previsto específicamente en 
el diseño. Una sobrecompresión o sobreextensión del 
compensador puede generar esfuerzos que acorten su 
vida útil.

—  — Verificación de anclajes y guías: Asegúrese de que los 
anclajes, guías y soportes del sistema de tuberías estén 
instalados correctamente de acuerdo con el plan de diseño 
de la tubería. Los compensadores de dilatación requieren 
que las tuberías estén limitadas en ciertas direcciones; 
los anclajes y guías evitan que el compensador soporte 
movimientos excesivos o fuerzas de empuje por presión. 
Las tuberías sin anclar o mal guiadas pueden provocar que 
el compensador se sobreextienda o se deforme. Confirme 
que los anclajes fijos estén colocados y firmes, y que las 
guías intermedias (si el diseño del sistema lo requiere) 
estén instaladas y ajustadas correctamente antes de 
montar el compensador.

—  — Estado de la tubería: Inspeccione la tubería adyacente 
para detectar posibles defectos. Asegúrese de que no 
haya restos de soldadura, salientes cortantes ni residuos 
que puedan entrar en contacto con el compensador de 
dilatación. Si se va a realizar soldadura cerca, hágalo antes 
de instalar el compensador de goma o protéjalo de las 
salpicaduras y el calor de la soldadura. Nunca deje que la 
corriente de soldadura atraviese un compensador; conecte 
las pinzas de masa en el mismo lado del compensador al 
realizar soldaduras en la tubería.

—  — Orientación y sentido del flujo: Determine si el 
compensador de dilatación tiene una orientación 
específica. Algunos compensadores cuentan con 
un revestimiento interior o una configuración 
direccional. En ese caso, una flecha en el compensador 
o las instrucciones indicarán el sentido correcto del flujo. 
Asegúrese de que el compensador esté orientado de 
modo que la flecha coincida con la dirección del flujo en 
la tubería.

Colocación del compensador de dilatación:

—  — Manipulación durante la colocación: Eleve o coloque 
el compensador en posición entre las bridas. No aplique 
torsión (giro) al compensador: no debe rotarse sobre 
su eje longitudinal más allá de lo necesario para alinear 
los orificios. Los fuelles no deben retorcerse; la torsión 
puede dañar gravemente el refuerzo. Si los orificios de los 
pernos no coinciden, gire el compensador con cuidado sin 
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esfuerzo, o ajuste la alineación de las bridas; nunca fuerce 
el compensador en un ajuste torcido.

—  — Protección de las superficies de sellado: Al deslizar el 
compensador en su lugar, evite raspar las bridas de goma 
de sellado o los fuelles contra las caras de las bridas de 
conexión o contra los espárragos. Puede resultar útil usar 
pasadores de centrado temporales (pasadores cónicos) 
en un par de orificios para guiar el compensador hasta su 
posición. Si es necesario, utilice un mazo de goma para 
golpear suavemente el compensador hasta que quede 
asentado contra la brida. No golpee el compensador con 
un martillo metálico ni aplique una fuerza excesiva. El 
objetivo es insertar el compensador sin cortar la goma ni 
desplazar el refuerzo.

—  — Sin juntas adicionales: No instale juntas separadas ni 
cintas de sellado entre la brida de goma del compensador 
y las bridas de la tubería. La propia brida de goma o el 
resalte de sellado moldeado del compensador actúan 
como junta y sellan contra el metal de conexión. La adición 
de juntas extra puede interferir en el correcto sellado y 
apriete del compensador. Asegúrese de que la brida de 
goma quede completamente asentada contra la brida de 
la tubería en todo su contorno.

—  — Mantener la longitud neutra: Verifique que el compensador 
esté a su longitud neutra (de instalación) especificada. 
No lo alargue ni lo comprima intencionadamente en 
condiciones frías (sin presión), salvo que MACOGA indique 
lo contrario para un ajuste previo. Si el diseño requiere un 
ajuste previo en frío (predesplazamiento) para absorber 
grandes movimientos térmicos, siga las instrucciones 
específicas proporcionadas por MACOGA. En ausencia de 
tales instrucciones, instale el compensador en su longitud 
libre normal, sin desplazamiento inicial.

—  — Verificación de la alineación: Compruebe nuevamente 
que el compensador esté correctamente centrado 
entre las bridas y que la desalineación esté dentro de 
los límites admisibles (habitualmente no más de unos 
pocos milímetros de desplazamiento). El compensador 
no debe forzarse para corregir grandes desalineaciones; 
una desalineación excesiva puede indicar problemas en los 
soportes de la tubería que deben corregirse.

Colocación de pernos y herrajes:

—  — Orientación de los pernos: Introduzca los pernos 
a través de las bridas del compensador y de la tubería 
preferiblemente desde el lado de los fuelles (cabezas de 
perno en el lado del compensador, tuercas hacia fuera). 
Esto evita que las roscas largas de los pernos queden 
orientadas hacia dentro y dañen la goma durante el 
movimiento. Si los espárragos o el espacio limitado lo 
impiden, asegúrese de que los pernos no sobresalgan más 
allá de la tuerca hacia los fuelles. Utilice siempre arandelas 
bajo las tuercas (y bajo las cabezas de los pernos si es 
necesario). En los compensadores con anillos partidos de 
retención (típicos en bridas de goma de cara completa), 

coloque arandelas metálicas en las juntas para cubrir los 
huecos y distribuir la carga.

	             Correcto	      Incorrecto

—  — Varillas de control y de limitación (si corresponde): 
Si su compensador de dilatación está equipado con 
varillas de control, tirantes o varillas limitadoras, deben 
instalarse según las instrucciones de MACOGA en esta 
etapa (normalmente al mismo tiempo que los pernos de 
las bridas). Fije los soportes de varillas o placas de refuerzo 
en el lado exterior de las bridas e inserte las varillas de 
control a través de los orificios. A menudo se coloca un 
casquillo sobre la varilla entre las placas de refuerzo para 
actuar como limitador de compresión; instálelo si se 
proporciona. Después, coloque las tuercas y las arandelas 
elastoméricas o metálicas en las varillas. Las tuercas de 
las varillas de control suelen ajustarse en posiciones 
específicas para dejar un espacio de movimiento; consulte 
el plano del compensador para conocer el ajuste correcto 
(por ejemplo, una determinada separación entre tuercas 
y placa para permitir el movimiento axial). Apriete las 
tuercas y bloquéelas (mediante contratuercas, soldadura 
por puntos u otro mecanismo de bloqueo) una vez fijadas. 
Las varillas de control no deben soportar carga durante 
el funcionamiento normal; son dispositivos de seguridad 
para limitar movimientos excesivos. Asegúrese de que 
no queden apretadas contra el compensador: debe 
mantenerse la holgura especificada.

—  — Apretado manual: Instale todos los pernos y apriete las 
tuercas a mano (o solo un poco con una llave pequeña) 
para juntar las bridas de manera uniforme. Mientras lo 
hace, verifique que la brida de goma del compensador se 
acople uniformemente con la brida de la tubería en todo 
su contorno. No debe sobresalir ni quedar pellizcada de 
manera irregular ninguna parte de la goma. Si observa 
huecos, ajuste y vuelva a centrar el compensador. En esta 
fase, el compensador debe quedar sujeto en su posición, 
pero sin una compresión significativa.
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Apretado de pernos al par especificado:

—  — Apretado en patrón cruzado: Con una llave 
dinamométrica, apriete gradualmente los pernos de la 
brida siguiendo un patrón cruzado (en estrella) alrededor 
de la brida para asegurar una distribución uniforme de 
la carga. Esto garantiza una presión uniforme sobre el 
compensador de dilatación. No apriete completamente 
un perno a la vez en orden circular, ya que esto puede 
deformar la brida o comprimir la goma de manera desigual. 
En su lugar, siga una secuencia alterna (por ejemplo, perno 
1, luego el opuesto a 180°, después uno a 90° de estos, 
y así sucesivamente).

—  — Múltiples pasadas: Se recomienda encarecidamente 
apretar los pernos en varias etapas hasta alcanzar el par 
final. Por ejemplo, apriete todos los pernos al 30-40 % del 
par final en la primera pasada, luego incremente al 60-
70 % en la segunda, y finalmente al 100 % en la tercera. 
Este enfoque progresivo permite que la goma se comprima 
de manera uniforme. Tras la primera o segunda pasada, es 
una buena práctica hacer una pausa breve (varios minutos, 
o incluso hasta 30 minutos si es posible) para permitir 
que la goma fluya y se asiente. Luego vuelva a aplicar el 
par en la siguiente pasada. Para compensadores de gran 
tamaño, estos tiempos de espera pueden prolongarse 
(más de 30 minutos, luego más de 60 minutos), según 
lo recomendado por MACOGA. Aunque esta espera no 
siempre es estrictamente necesaria, puede ayudar a 
mantener un buen sellado a medida que el material se 
relaja.

—  — Valores finales de par: Apriete cada perno al valor de 
par especificado para el compensador de dilatación y 
el tamaño de la brida. El par requerido depende del tipo 
y del tamaño del compensador. Consulte los datos de 
MACOGA o una referencia normativa para conocer los 
intervalos de par nominal. La Tabla 1 y la Tabla 2 que figuran 
a continuación proporcionan rangos típicos de par de 
apriete recomendados por la Fluid Sealing Association para 
distintos tamaños y tipos de bridas en compensadores 
de dilatación de goma. Utilícelos como guía general si 
no se facilita un par específico. Emplee siempre el par 
inferior si la brida o los pernos no son metálicos o existe 
riesgo de dañar la brida, y nunca exceda el par máximo 
recomendado.

tabla 1 
par de apriete recomendado para pernos serie mac-f – bridas de elastómero 

de cara completa

(p. ej., juntas de expansión tipo carrete con bridas de goma integrales y anillos de 
retención metálicos)

Diámetro nominal 
(pulgadas)

Diámetro nominal 
(mm)

Rango de par 
(lb·pie)

Rango de par 
(N·m)

1 – 2 25 – 50 30 – 50 40 – 68

2½ – 5 65 – 125 50 – 70 68 – 95

6 – 8 150 – 200 90 – 120 120 – 160

10 – 12 250 – 300 110 – 140 150 – 190

14 – 16 350 – 400 130 – 160 175 – 215

18 – 24 450 – 600 150 – 200 200 – 270

26 – 40 650 – 1000 200 – 300 270 – 410

42 – 54 1050 – 1400 300 – 400 410 – 540

60 – 72 1500 – 1800 400 – 500 540 – 680

tabla 2 
par de apriete recomendado para pernos serie mac-w – extremos abocardados

(compensadores de dilatación esféricos o fuelles con revestimiento de PTFE)

Diámetro nominal 
(pulgadas)

Diámetro nominal 
(mm)

Rango de par 
(lb·pie)

Rango de par 
(N·m)

1 – 1¼ 25 – 32 30 – 45 40 – 60

1½ – 2 40 – 50 30 – 45 40 – 60

2½ 65 35 – 50 47 – 68

3 – 5 80 – 125 45 – 60 60 – 80

6 – 8 150 – 200 50 – 65 68 – 88

10 – 12 250 – 300 55 – 75 75 – 100

14 – 16 350 – 400 60 – 80 80 – 110

18 450 70 – 90 95 – 120

20 500 75 – 95 95 – 120

24 600 80 – 100 110 – 175

30 750 95 – 130 120 – 175

Notas: Los valores de par anteriores son nominales y pueden 
ajustarse en función de las condiciones específicas de 
instalación. Si las bridas de conexión o los equipos están 
fabricados con un material de menor resistencia (plástico, 
PVC, hierro fundido delgado, etc.), puede ser necesario 
aplicar un par inferior para evitar daños. Consulte siempre a 
MACOGA para conocer el par recomendado en tales casos. Por 
el contrario, ciertos compensadores de gran espesor o de alta 
presión pueden permitir un par superior. La compresión visible 
de la brida de goma (una ligera protuberancia en el borde de 
la brida) puede usarse como indicación: la brida debe abombarse 
ligeramente y de forma uniforme cuando se alcanza el par 
adecuado. Debe evitarse la sobrecompresión (abombamiento 
excesivo). Asimismo, se recomienda volver a apretar los 
pernos de la brida después de una semana de operación y 
periódicamente a partir de entonces, ya que la goma puede 
relajarse y fluir bajo carga. No exceda los valores máximos de 
las tablas sin la aprobación de MACOGA.

Comprobaciones finales y retirada de los dispositivos de 
transporte:

—  — Una vez que todos los pernos se hayan apretado al par 
especificado, verifique que las caras de las bridas estén 
unidas de manera uniforme y que no haya separación, o 
solo una separación mínima y uniforme según lo previsto 
(algunos diseños con anillo de retención partido presentan 
una pequeña separación normal). La brida de goma debe 
estar comprimida en todo su contorno.
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—  — Retirada de los dispositivos de transporte: Si el 
compensador de dilatación fue enviado con barras de 
transporte, pasadores de bloqueo u otros dispositivos 
de sujeción, retírelos ahora, una vez que el compensador 
esté completamente instalado y atornillado en su lugar. 
Esto “activará” el compensador, permitiéndole moverse 
durante el funcionamiento. Mantener los dispositivos 
de transporte colocados puede impedir el movimiento 
del compensador y provocar fallos cuando el sistema se 
dilate. Conserve los dispositivos retirados para una posible 
reutilización si en el futuro fuese necesario desmontar el 
sistema o volver a transportar el compensador.

—  — Inspección visual: Asegúrese de que no queden 
herramientas, tacos de madera ni restos de instalación 
sujetos al compensador ni en su interior. El interior del 
compensador (si es accesible) debe estar libre de objetos 
extraños. Verifique que las varillas de control o de tiro 
estén correctamente posicionadas y con sus tuercas bien 
bloqueadas. Si el compensador dispone de una unidad de 
control de dilatación (sistema de tirantes), debe existir 
la holgura especificada en las tuercas para permitir que el 
compensador se desplace dentro de su rango de diseño.

—  — Etiquetas y placas: Finalmente, es recomendable 
dejar visible cualquier placa o etiqueta de identificación 
del compensador. Esta etiqueta suele incluir el modelo 
MACOGA, el número de serie y los movimientos/presiones 
de diseño. Puede resultar útil para futuras inspecciones. Si 
la etiqueta es temporal y susceptible de deterioro, registre 
la información en otro lugar.

Tras la instalación, el compensador de dilatación está listo para 
el servicio. Proceda a la inspección posterior a la instalación 
antes de la prueba de presión del sistema.

Inspección previa a la prueba de 
presión

Antes de realizar una prueba de presión o poner en marcha el 
sistema con el nuevo compensador de dilatación, debe 
efectuarse una inspección exhaustiva. Esto garantiza que el 
compensador esté instalado de forma correcta y segura. Realice 
las siguientes comprobaciones antes de presurizar el sistema:

—  — Compensador correcto y ubicación adecuada: Verifique 
que se haya instalado el compensador de dilatación correcto 
en la ubicación adecuada. Revise la placa de identificación 
o las marcas en el compensador para confirmar que 
coinciden con la presión nominal, la temperatura máxima y 
el material requeridos para el fluido de servicio. Asegúrese 
de que el compensador esté orientado correctamente 
(si cuenta con un revestimiento interior o una flecha de 
dirección de flujo, confirme que apunte en la dirección 
prevista). Compruebe también que la posición angular del 
compensador sea correcta si se trata de una instalación 
en codo o con desplazamiento (algunos compensadores 

deben instalarse con una rotación específica para admitir 
movimiento lateral).

—  — Retirada de dispositivos de transporte: Confirme que 
se han retirado todos los pasadores, bloques o barras 
de transporte (salvo que MACOGA indique explícitamente 
que alguno deba permanecer en servicio). Olvidar retirar 
los dispositivos de transporte es un error común: impedirá 
que el compensador funcione y puede provocar daños 
cuando el sistema se dilate. Verifique dos veces que los 
dispositivos de sujeción pintados de amarillo o etiquetados 
se hayan quitado y que los fuelles del compensador estén 
libres para flexionarse.

—  — Estado exterior: Inspeccione la cubierta exterior del 
compensador de dilatación. Busque cualquier signo 
de daño o anomalía en el recubrimiento de goma que 
pudiera haberse producido durante la instalación. Esto 
incluye decoloración, grietas, cortes o una textura 
granulosa en la superficie de goma. La exposición del 
refuerzo textil o de cordones es una señal clara de daño: 
la cubierta exterior debe estar intacta. Si observa ampollas 
o protuberancias que antes no estaban presentes, tome 
nota (las pequeñas ampollas cosméticas en la cubierta 
pueden no ser graves, pero las deformaciones grandes 
pueden indicar un problema).

—  — Alineación y holgura de movimiento: Asegúrese de 
que el compensador no esté desalineado ahora que 
todo está atornillado. El compensador debe estar recto 
(en el caso de unidades axiales) o en el ángulo prefijado 
correcto en el caso de unidades angulares. Compruebe 
que la longitud cara a cara instalada coincida con 
la prevista; la distancia brida a brida debe ser igual a la 
longitud neutra del compensador (más o menos cualquier 
ajuste en frío previsto). Si el compensador fue comprimido 
o extendido en exceso durante la instalación, se evidenciará 
ahora; corríjalo reposicionando las bridas o reinstalándolo 
correctamente. Verifique también que exista la holgura 
adecuada alrededor del compensador para que pueda 
moverse cuando el sistema se dilate (ninguna estructura 
cercana debe estar tan próxima que entre en contacto con 
el compensador cuando este se abombe o se desplace).

—  — Pernos: Compruebe que todos los pernos de las bridas 
estén apretados y ajustados al par especificado. No debe 
haber tuercas visiblemente flojas. Si es posible, use la 
llave dinamométrica para volver a comprobar una muestra 
de pernos. A veces durante la instalación puede haberse 
pasado por alto un perno o no haberse apretado del todo. 
Asegúrese también de que se vea aproximadamente el 
mismo número de hilos de rosca en cada perno más allá de 
la tuerca (indicio de apriete uniforme). En caso de duda, es 
preferible volver a aplicar el par siguiendo el patrón cruzado 
ahora, que descubrir una fuga bajo presión.

—  — Anclajes y soportes: Confirme una vez más que todos los 
anclajes, guías y soportes de la tubería que deban instalarse 
alrededor del compensador de dilatación estén en su sitio 
y firmes. El compensador no funcionará correctamente 
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si falta o está flojo un anclaje destinado a absorber el 
empuje de la presión. Revise especialmente los anclajes 
principales situados al final de los tramos de dilatación. 
Deben ser rígidos y no mostrar juego aparente. Si el 
sistema emplea tirantes en el compensador, asegúrese 
de que las tuercas de los tirantes estén correctamente 
ajustadas y bloqueadas (no deben aflojarse).

Inspección durante y tras la prueba 
de presión

Al realizar una prueba de presión del sistema (o la puesta en 
marcha inicial) con el compensador de dilatación instalado, es 
importante vigilarlo de cerca. La primera presurización es un 
momento crucial para verificar la integridad del compensador y 
su instalación. Siga estas directrices durante y justo después de 
la prueba de presión:

—  — Presurización gradual: Presurice el sistema lentamente 
cuando intervenga el compensador de dilatación. Ya se trate 
de una prueba hidrostática (con agua) o de la puesta en 
presión del sistema hasta condiciones de servicio, evite los 
aumentos bruscos. Esto da tiempo al compensador para 
adaptarse a la presión y a cualquier movimiento. A medida 
que la presión aumenta, el compensador suele acortarse 
axialmente y los fuelles se rigidizan. Un incremento gradual 
minimiza el impacto sobre el compensador.

—  — Comprobación de fugas: Inspeccione el compensador 
de dilatación en busca de fugas de manera continua a 
medida que aumenta la presión. Revise las conexiones de 
las bridas para detectar cualquier signo de agua o líquido 
rezumando o saliendo a presión. Si el medio de prueba es 
agua, una pequeña fuga puede manifestarse como gotas o 
humedad alrededor de un perno o del borde de una brida. 
Observe también la superficie de los fuelles para identificar 
manchas húmedas que indiquen un poro o un defecto en 
el material (esto es raro en un compensador de goma 
nuevo, pero debe comprobarse). Si se detecta alguna fuga, 
detenga la presurización. Generalmente se recomienda 
liberar la presión antes de apretar más los pernos, por 
seguridad. Luego, apriete los pernos de la brida de manera 
uniforme (en patrón cruzado) y repita la prueba. En algunos 
casos, las directrices de la FSA permiten apretar bajo una 
presión mínima para pequeños ajustes, pero es más 
seguro despresurizar primero para evitar el riesgo de fallo 
repentino de la junta (brida de goma) mientras una persona 
se encuentra cerca del compensador. Vuelva a comprobar 
que la fuga haya cesado tras reapretar.

—  — Movimiento y posición: Con el sistema a la presión de 
prueba (o de operación), observe el comportamiento del 
compensador de dilatación. Es normal que el compensador 
experimente un pequeño movimiento o cambio de 
forma al ser presurizado: por ejemplo, la goma puede 
abombarse ligeramente y el compensador acortarse unos 
milímetros al cargarse los refuerzos textiles. Compruebe 
que este movimiento se mantenga dentro de los límites 

previstos y que el compensador no se deforme en 
exceso. No debe producirse un abombamiento severo 
de los fuelles más allá de lo normal. Si el compensador 
parece estar forzado (por ejemplo, el arco aplanándose 
por completo o retorciéndose), libere la presión 
inmediatamente e investigue: podría indicar la falta de un 
anclaje o un problema de instalación. Si el sistema dispone 
de tirantes o varillas limitadoras, obsérvelos también; 
no deberían estar sometidos a tensión a la presión 
normal. Si los tirantes soportan carga (sin holgura alguna) 
a la presión de prueba, puede significar que el límite de 
extensión del compensador se ha alcanzado: esto puede 
ser intencionado si se trata de varillas limitadoras, pero si 
no era previsto, revise la configuración de anclajes.

—  — Mantenimiento de la presión de prueba: Una vez 
alcanzada la presión de prueba completa, manténgala 
durante la duración requerida mientras supervisa el 
compensador. Siga comprobando si aparecen fugas lentas 
o goteos. Con una linterna y un paño seco, puede limpiar 
las zonas sospechosas para ver si reaparece la humedad. 
Si se dispone de ello, un detector ultrasónico de fugas o 
un dispositivo acústico también puede ayudar a identificar 
sonidos de alta frecuencia de escape (especialmente útil 
si la prueba se realiza con aire, aunque lo más común es 
la prueba hidrostática con agua).

—  — Inmediatamente después de la prueba: Cuando 
esta finalice y la presión se reduzca a ambiente, realice 
una inspección exhaustiva posterior al ensayo 
del compensador de dilatación. Revise las bridas del 
compensador y alrededor de cada perno para detectar 
indicios de fuga (p. ej., rastros de óxido o marcas de 
agua). Incluso si no se observó goteo activo, una marca de 
agua tenue puede indicar una pérdida mínima que podría 
requerir reapriete de pernos. Vuelva a revisar la cubierta 
de los fuelles: a veces, el esfuerzo de la presurización 
puede revelar debilidades, como la apertura de una grieta 
o el aumento de una ampolla existente. Preste especial 
atención a la raíz del arco y a la base de las bridas del 
compensador de goma; son zonas críticas. Si se realizó 
una fase de prueba de vacío (para compensadores 
sometidos a vacío), asegúrese de que se haya hecho antes 
de la prueba hidrostática para evitar entrada de agua en 
las líneas de vacío e inspeccione de forma similar si hay 
zonas hundidas.

—  — Integridad estructural: Inspeccione todo alrededor 
en busca de indicios de problemas estructurales: por 
ejemplo, si el compensador tiene un anillo o un alambre 
metálico embebido, ninguno de ellos debe sobresalir. Si 
el compensador cuenta con refuerzos textiles, ninguno 
debe haberse soltado ni quedado expuesto. Confirme 
además que el compensador haya recuperado su longitud/
posición original tras liberar la presión (puede producirse 
un pequeño asentamiento permanente, pero debe ser 
mínimo). Si observa diferencias significativas, investigue 
antes de proceder a la operación completa.
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—  — Reapriete si es necesario: A menudo se recomienda 
reapretar los pernos de las bridas después de la prueba 
de presión, especialmente si se realiza un tiempo después 
de la instalación inicial o si se corrigieron fugas. Con la 
presión liberada, recorra todos los pernos y verifique el 
par de apriete. La combinación de carga y deformación de 
la junta puede relajar ligeramente los pernos. Asegúrese 
de que todos estén nuevamente según especificación. 
No exceda el par máximo: si una fuga no pudo resolverse 
sin sobreapretar, puede haber otro problema (como una 
brida rayada o una superficie de sellado incorrecta) que 
deba resolverse.

—  — Registro y validación: Documente los resultados de la 
prueba de presión, incluyendo el estado del compensador. 
Si hubo fugas o se realizaron acciones correctivas (como 
reapriete de pernos), anótelas. Es una buena práctica 
conservar un registro de la primera prueba de presión del 
compensador como referencia para futuras inspecciones. 
Si el compensador pasó la prueba sin problemas, tendrá 
un punto de referencia de su integridad.

Si se observan problemas graves durante la prueba (como fugas 
importantes que no pueden detenerse o fallos del material, 
como una rotura de la goma), no ponga el sistema en servicio. 
Despresurice y consulte con MACOGA para obtener orientación: 
el compensador puede necesitar reemplazo si está defectuoso 
o mal instalado. Si el compensador ha superado la prueba 
satisfactoriamente, ya puede poner el sistema en funcionamiento 
normal, pero siga vigilando el compensador, especialmente 
durante el período inicial de operación.

Inspección periódica en servicio

Los compensadores de dilatación de goma son, en general, 
componentes de bajo mantenimiento, pero deben inspeccionarse 
regularmente durante su vida útil. Un programa proactivo de 
inspección permitirá detectar signos de envejecimiento o daño 
antes de que provoquen fallos. Recomendamos las siguientes 
prácticas de inspección periódica:

—  — Seguimiento inicial: Realice la primera inspección 
aproximadamente una semana después de poner en 
servicio el compensador de dilatación. Durante la 
primera semana de ciclos de presión y temperatura, el 
compensador puede asentarse o los pernos relajarse 
ligeramente. Verifique el apriete de los pernos de las bridas 
en este momento y reapriete al par especificado si es 
necesario (a menudo los pernos requieren reapriete tras 
la puesta en marcha inicial). Revise también la existencia 
de signos tempranos de fugas o problemas en la cubierta.

—  — Inspecciones a intervalos regulares: Posteriormente, 
inspeccione el compensador al menos una vez al 
año (cada 12 meses) bajo condiciones normales de 
servicio. En servicios muy severos (alta temperatura, 
productos químicos agresivos o ciclos rápidos), pueden 
ser necesarias inspecciones más frecuentes (p. ej., 
trimestrales o semestrales). Las inspecciones de 

mantenimiento pueden coincidir con paradas de planta u 
otras revisiones de equipos. Cree una lista de verificación 
para garantizar la consistencia. Los aspectos clave que 
deben comprobarse en cada inspección incluyen:

•   Daños externos: Examine posibles daños en los 
fuelles de goma o en las bridas. Esto incluye cortes, 
mellas o abrasiones en la cubierta exterior, así 
como golpes producidos por objetos extraños. Si el 
compensador dispone de cubiertas o protecciones, 
retírelas o ábralas para inspeccionar la superficie real 
de la goma.

•   Estado de la cubierta: Observe la cubierta exterior 
de goma en busca de signos de deterioro. El color 
desvaído o un aspecto ligeramente blanquecino 
pueden ser un envejecimiento normal por radiación 
ultravioleta. Signos más preocupantes son grietas, 
fisuras o cuarteado en la superficie de la goma. 
Pequeñas grietas superficiales por exposición solar 
u ozono pueden aparecer con el tiempo. Si son 
superficiales (poco profundas y sin refuerzo textil 
expuesto), pueden no ser dañinas de inmediato. 
Sin embargo, si observa grietas profundas con 
refuerzo expuesto o separación de la goma, se 
trata de un problema grave: indica envejecimiento 
o sobreesfuerzo del material, y el compensador 
debe programarse para su sustitución. Típicamente, 
las grietas en la base del arco o la brida se deben 
a sobreextensión u otros movimientos más allá del 
diseño.

•   Abultamientos o deformaciones: Compruebe si 
hay ampollas, abultamientos o deformaciones en 
la superficie de goma. Algunas pequeñas ampollas 
superficiales o una ligera ondulación presentes desde 
el principio pueden ser solo cosméticas y debidas al 
proceso de fabricación. Pero si observa ampollas 
nuevas o crecientes, o cualquier parte de la cubierta 
o del tubo (revestimiento interior) deslaminándose, 
preste atención. Los abultamientos blandos pueden 
indicar que una capa interna se ha separado. Si se 
sospecha una ampolla importante o una separación 
interna a través del espesor de la goma (por ejemplo, 
si al presionar el abultamiento parece un hueco), el 
compensador debe reemplazarse lo antes posible. 
En ocasiones puede aparecer separación de capas 
en el borde exterior de la brida y no ser crítica de 
inmediato, pero cualquier problema en el arco o en 
el tubo es importante.

•   Fugas o signos de fuga: Inspeccione todo alrededor 
del compensador en busca de fugas. En sistemas 
de líquidos, esto puede manifestarse como goteo, 
manchas o incrustaciones en las zonas de brida, o 
chorros finos a través de la goma. En sistemas de 
gas, podría verse residuo o escucharse un silbido. 
Cualquier fuga activa significa que el compensador 
ya no sella y debe atenderse inmediatamente (apriete 
o sustitución). Incluso una fuga menor es motivo de 
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preocupación, ya que un compensador de goma debe 
ser esencialmente estanco. Si detecta una fuga, 
planifique detener el sistema para corregirla. Mientras 
tanto, garantice la seguridad (si la fuga es inflamable 
o peligrosa, siga los procedimientos de emergencia 
de la planta).

•   Apriete de pernos: Verifique que todos los pernos 
de las bridas estén apretados y en su lugar. A veces, 
la vibración o los ciclos térmicos pueden aflojar 
la tornillería. Use una llave dinamométrica para 
comprobar al azar algunos pernos: si encuentra uno 
flojo, despresurice y reapriete todos los pernos al 
par especificado. No intente reapretar pernos de un 
compensador presurizado en servicio; hágalo siempre 
durante una parada o a mínima presión, por seguridad. 
Asegúrese también de que no falte ningún perno o 
tuerca; sustituya los que falten. Cualquier arandela 
elástica o tuerca de seguridad utilizada debe estar 
intacta para evitar aflojamientos.

•   Elementos estructurales: Si el compensador tiene 
tirantes, bisagras u otros herrajes, inspeccione estos 
componentes. Los tirantes deben estar rectos y 
con sus tuercas firmes en las posiciones fijadas 
por MACOGA (normalmente con una holgura para 
permitir movimiento). Si una tuerca se ha aflojado o 
un espaciador se ha roto, el tirante puede no proteger 
adecuadamente al compensador. Las bisagras 
y pasadores de articulación (en compensadores 
articulados o de cardán) deben estar intactos, sin 
doblarse ni presentar desgaste excesivo. Cualquier 
soporte o placa de varillas de control debe estar 
firmemente sujeto y sin grietas. Revise posibles 
desplazamientos de los tirantes respecto a su posición 
original; si una varilla está tocando algo que no debe, 
o un limitador con holgura está apretado, algo se ha 
movido.

•   Movimientos y alineación: Durante el 
funcionamiento (si la inspección puede hacerse de 
forma segura con el sistema en régimen), observe 
la forma del compensador de dilatación. Asegúrese 
de que no esté sobreextendido ni sobrecomprimido 
más allá de sus límites. Compare el movimiento 
real con el movimiento de diseño. Si observa que el 
compensador está más aplastado o estirado de lo 
previsto, la tubería puede haberse desplazado más 
de lo diseñado, lo cual debe investigarse. Verifique 
también que el compensador siga correctamente 
alineado y que la longitud cara a cara no haya cambiado 
drásticamente (salvo lo esperado por la dilatación 
térmica). Revise también cualquier rotación angular 
o desplazamiento lateral respecto a lo previsto. Si 
el compensador está corrigiendo una desalineación 
significativa que no existía en la instalación original, 
puede que algún soporte se haya desplazado.

•   Componentes metálicos: Inspeccione cualquier 
refuerzo o herraje metálico del compensador en 

busca de corrosión o fatiga. Algunos compensadores 
de goma tienen anillos o hilos metálicos embebidos; 
normalmente no deben ser visibles. Si observa 
algún refuerzo metálico expuesto a través de la 
goma, significa que la cubierta se ha desgastado: 
este compensador ha llegado al final de su vida útil y 
debe reemplazarse lo antes posible. Los elementos 
metálicos externos, como anillos de retención, 
abrazaderas o bridas, deben revisarse para detectar 
corrosión. El óxido superficial es común, pero la 
corrosión severa que reduzca el espesor o grietas 
en el metal son peligrosas. Si los tirantes o bisagras 
externas muestran grietas o corrosión grave, retire el 
compensador de servicio y sustituya el herraje o la 
unidad completa.

•   Vibración y ruido: Observe si hay vibraciones 
o ruidos inusuales alrededor del compensador. 
Los compensadores de goma suelen amortiguar 
vibraciones, por lo que si comienza a escucharse un 
traqueteo o a observar oscilaciones, podría indicar un 
soporte suelto o un problema incipiente (o quizá un 
cambio en las condiciones de la bomba). Investigue 
la causa: a veces, cavitación o resonancias en la 
tubería pueden imponer tensiones adicionales al 
compensador.

•   Cambios en el tiempo: Compare el estado actual con 
los registros de inspecciones anteriores. ¿Ha crecido 
una grieta conocida? ¿Una ampolla es mayor? Seguir 
la evolución ayuda a decidir cuándo reemplazar el 
compensador. Un cambio gradual puede ser aceptable 
de monitorizar, pero un cambio repentino entre 
inspecciones es una señal de alarma.

—  — Limpieza: Si el exterior del compensador está sucio, 
puede limpiarse con una solución jabonosa suave y agua 
para facilitar la inspección. Lave suavemente la suciedad 
o residuos químicos. No utilice disolventes, cepillos 
de alambre ni materiales abrasivos sobre la goma. Los 
disolventes pueden dañar la goma y las herramientas 
abrasivas pueden arañar y debilitar la superficie. Si es 
necesario, utilice un paño o esponja suaves. Mantener 
el compensador limpio también ayuda a identificar fugas 
(una superficie limpia y seca mostrará fugas nuevas 
más claramente que una sucia). Si el compensador se 
encuentra en un lugar donde está regularmente expuesto 
a productos químicos o aceites derramados, puede ser 
necesaria una limpieza más frecuente, ya que, por ejemplo, 
los aceites derivados del petróleo pueden degradar ciertos 
elastómeros si permanecen en contacto.

—  — Frecuencia e inspección detallada: Como se señaló, 
la práctica estándar es una inspección visual anual. No 
obstante, después de cinco años de servicio, se recomienda 
una inspección más profunda. Esto puede incluir retirar 
el compensador de la línea para un examen interno, 
especialmente si el servicio es exigente. Internamente, 
debe revisarse el estado del tubo (revestimiento interior) 
para detectar hinchazón, grietas o deslaminación. Si no es 
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posible retirar el compensador, al menos inspeccione el 
interior con una linterna y un espejo (en compensadores 
de gran diámetro puede introducir la mano para palpar 
la superficie interna, siempre que el medio no sea 
peligroso). Recomendamos considerar la sustitución o 
reacondicionamiento a los 5-10 años, dependiendo del 
servicio, incluso si exteriormente el compensador parece 
estar en buen estado, ya que las propiedades de la goma 
se degradan con el tiempo.

—  — Factores ambientales: Si el compensador está en el 
exterior expuesto a la luz solar u ozono, revise el estado de 
cualquier protección UV. En entornos de alta temperatura, 
asegúrese de que la goma no se sobrecaliente más allá 
de su límite de diseño. Asimismo, si el compensador está 
en contacto externo con aceites o productos químicos (p. 
ej., en un entorno aceitoso), límpielo y vigile si aparecen 
hinchazones o zonas reblandecidas que puedan indicar 
absorción de sustancias por la goma.

—  — Documentación: Mantenga un registro de inspecciones 
para cada compensador. Anote las fechas de inspección, 
observaciones (incluso si es “OK”), cualquier 
mantenimiento realizado (como reapriete de pernos o 
limpieza) y acciones previstas. Esto ayudará a predecir la 
vida útil del compensador y en discusiones de garantía, si 
corresponde. También permitirá a futuros inspectores ver 
la evolución de los problemas detectados.

En resumen, las inspecciones periódicas garantizan que el 
compensador de dilatación siga funcionando con seguridad. Si 
una inspección revela problemas significativos, planifique el 
mantenimiento o la sustitución según se detalla en la siguiente 
sección.

Instrucciones generales de operación

En la operación diaria, los compensadores de dilatación de goma 
requieren una intervención mínima. Sin embargo, existen pautas 
de uso importantes para garantizar que funcionen de manera 
óptima y segura a lo largo de su vida útil. Cumpla las siguientes 
instrucciones generales de operación y precauciones:

—  — Funcionamiento dentro de los límites de diseño: Haga 
funcionar siempre el sistema dentro de los límites de 
diseño especificados para el compensador de dilatación 
en cuanto a presión, temperatura y movimiento. El 
comprador/usuario es responsable de asegurarse de que 
el compensador no esté sometido a condiciones distintas 
de aquellas para las que fue diseñado. La sobrepresión 
o el movimiento excesivo (más allá de las tolerancias 
nominales del catálogo para desplazamientos axiales, 
laterales o angulares) pueden reducir drásticamente la 
vida útil del compensador o provocar un fallo repentino. 
Si los parámetros del sistema cambian (p. ej., mayor 
presión de bomba o una dilatación térmica diferente de la 
inicialmente prevista), consulte con MACOGA para verificar 
si el compensador puede soportarlo o si es necesario otro 
modelo.

—  — Evitar dinámicas bruscas: Los compensadores de 
goma pueden absorber vibración y cierta pulsación, pero 
evite el golpe de ariete o los choques de presión en el 
sistema. Aumentos de presión extremadamente rápidos 
o pulsaciones pueden sobrecargar el compensador. Si son 
posibles estas condiciones (p. ej., cierre de válvulas de 
acción rápida o golpes de arranque/parada de bombas), 
considere medidas de mitigación como amortiguadores 
de golpe de ariete.

—  — No cubrir con aislamiento ni trazado eléctrico: No 
cubra el compensador con aislamiento térmico 
ni recubrimiento, salvo que MACOGA lo permita 
expresamente. Cubrir un compensador de goma puede 
atrapar calor y provocar sobrecalentamiento o enmascarar 
señales externas de problemas. A diferencia de los 
compensadores metálicos, los de goma generalmente no 
se aíslan, pues no lo requieren por su menor tolerancia 
térmica. Si el aislamiento es absolutamente necesario (por 
ejemplo, para evitar congelación en climas fríos cuando el 
sistema está parado), debe ser desmontable y colocarse 
solo durante el riesgo de heladas, retirándolo para la 
operación normal y la inspección. Asegúrese de que dicho 
aislamiento no absorba aceites o productos químicos si 
están presentes. Del mismo modo, no aplique cintas ni 
resistencias de trazado eléctrico directamente sobre un 
compensador de goma: mantenga las fuentes de calor 
alejadas de la goma salvo aprobación de MACOGA.

—  — No pintar la goma: Nunca pinte ni aplique recubrimientos 
con disolventes a los fuelles de goma. Los disolventes y 
muchos químicos de pinturas pueden dañar el elastómero, 
provocando hinchazón, fragilidad o grietas. En general, se 
desaconseja pintar.

—  — Exposición a productos químicos: Asegúrese de que 
la cubierta exterior del compensador no esté expuesta 
a productos químicos o aceites incompatibles. Si el 
compensador está en un entorno con riesgo de salpicaduras 
químicas, protéjalo con pantallas o lávelo periódicamente 
con agua para eliminar residuos. Verifique que los químicos 
usados en la limpieza o recubrimiento de tuberías no 
entren en contacto con el compensador. En caso de duda, 
consulte con MACOGA sobre la compatibilidad química de 
la cubierta y del tubo interior.

—  — Extremos de temperatura: No someta el compensador 
a temperaturas fuera de su rango nominal. El 
sobrecalentamiento (p. ej., por radiación de calor de 
equipos cercanos) puede degradar rápidamente la goma. Si 
el sistema opera cerca del límite superior de temperatura 
del compensador, asegúrese de que haya ventilación o 
enfriamiento adecuados alrededor. En el extremo opuesto, 
temperaturas muy bajas pueden endurecer la goma; evite 
movimientos bruscos de un compensador frío y rígido 
hasta que se caliente con el flujo (si el medio es caliente).

—  — Movimientos del sistema: Durante la operación, 
asegúrese de que el compensador no exceda sus 
capacidades de movimiento. El compensador debe 
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absorber únicamente los desplazamientos para los que 
fue diseñado. Si observa movimientos o deformaciones 
anormales durante el régimen estable, considérelo una 
señal de advertencia.

—  — Verificación de soportes y anclajes: Incluso después de 
la puesta en servicio, verifique periódicamente que los 
soportes y anclajes de tubería cercanos al compensador 
estén firmes y efectivos. En operación, el empuje por 
presión sobre un compensador puede ser muy elevado 
(empuje = presión × área de sección transversal). Los 
anclajes del sistema deben contrarrestarlo. Si un anclaje 
se afloja con el tiempo, el compensador puede comenzar 
a experimentar extensión no prevista. Un abombamiento 
o extensión inusual del compensador en operación puede 
indicar un problema de anclaje. Atienda inmediatamente 
cualquier incidencia apagando el sistema y asegurando de 
nuevo los anclajes para evitar la rotura del compensador.

—  — Aislamiento de vibraciones y ruidos: Una ventaja 
de los compensadores de goma es su capacidad de 
amortiguación de vibraciones. Si con el tiempo observa 
un aumento de vibración o ruido en un punto donde está 
instalado un compensador, puede significar que se está 
endureciendo (perdiendo elasticidad) o que se ha formado 
un bypass (p. ej., un contacto de tubería). Verifique si el 
compensador sigue aislando vibraciones eficazmente. Si 
no, puede ser necesario reemplazarlo o corregir cualquier 
contacto metálico que puente el compensador (por 
ejemplo, un soporte mal colocado tocando ambos lados 
del compensador).

—  — Precauciones en trabajos de soldadura/corte: Si se 
realizan trabajos de soldadura, corte u otros trabajos en 
caliente en tuberías cercanas a un compensador instalado, 
proteja el compensador. Cubra los fuelles de goma con 
una manta o escudo resistente al calor para protegerlos 
de proyecciones y temperaturas extremas. Asegúrese 
de que la manta no retenga calor contra la goma durante 
períodos prolongados. Además, como se indicó, conecte 
las pinzas de masa de soldadura en el mismo lado del 
compensador: nunca deje que la corriente de soldadura 
lo atraviese, ya que podría producir un arco en la goma y 
en los refuerzos metálicos internos, causando daños. Tras 
cualquier trabajo en caliente, inspeccione el compensador 
en busca de daños accidentales.

—  — Arranque/parada del sistema: Durante el arranque 
(especialmente en los primeros ciclos), vigile el 
compensador a medida que el sistema pasa de condiciones 
ambientales a operativas. El compensador reaccionará a 
los cambios de presión y temperatura. Escuche posibles 
ruidos de goma chirriando o frotando que indiquen 
interferencias. Con la dilatación térmica, asegúrese de 
que el compensador se mueva según lo previsto y no 
quede bloqueado. En la parada, cuando se produzca 
vacío o baja presión, verifique que el compensador no sea 
succionado en exceso hacia adentro (la mayoría soportan 
cierto vacío, pero puede requerirse anillos de refuerzo 
para vacío total). Si el proceso implica vacío, asegúrese 

de que el compensador esté especificado para ello; en 
caso contrario, evite generar vacío profundo que pueda 
colapsarlo.

—  — No modificar sin autorización: No modifique el 
compensador ni su herraje en campo (p. ej., no retire 
tirantes si los lleva, no perfore orificios adicionales en las 
bridas, etc.). Toda modificación debe contar con aprobación 
de MACOGA. Cambios aparentemente menores pueden 
afectar gravemente al rendimiento: por ejemplo, retirar los 
tirantes de un compensador atirantado en un sistema sin 
anclaje podría permitir que se sobreextienda y reviente.

—  — Factores ambientales: Si el compensador se encuentra 
en una atmósfera altamente corrosiva (p. ej., ambiente 
marino, vapores de planta química), la aplicación periódica 
de un preservativo adecuado en las partes metálicas 
(bridas, anillos de retención, etc.) puede ayudar a evitar 
la corrosión. Asegúrese de que dicho recubrimiento en el 
metal no entre en contacto con la goma.

—  — Fuera de servicio: Si una tubería con compensadores queda 
fuera de servicio durante un período prolongado, considere 
el estado de los compensadores. Lo ideal es drenar la línea 
para que el compensador no permanezca en contacto con 
productos químicos estancados, especialmente si estos 
pudieran degradarlo. También puede desatornillar un 
extremo para dejarlo relajado si el paro va a ser muy largo 
(o colocar bloques de transporte); consulte con MACOGA 
sobre la conservación de compensadores durante paradas 
prolongadas. Como mínimo, si la línea va a estar inactiva, 
mantenga el compensador en posición neutra y protégalo 
de los elementos como si estuviera en almacenamiento.

En general, los compensadores de dilatación de goma 
funcionarán de manera fiable con poca atención siempre que se 
utilicen dentro de su rango de diseño. Una buena práctica de 
operación es incluirlos en las rondas rutinarias de inspección de 
planta: basta una comprobación visual rápida de fugas o 
problemas cuando el personal pase cerca. De este modo, 
cualquier problema incipiente puede detectarse a tiempo. 
Siguiendo estas pautas de operación, maximizará la vida útil del 
compensador y garantizará la seguridad del sistema de tuberías.

Procedimientos de mantenimiento

Los compensadores de dilatación de goma no requieren mucho 
mantenimiento práctico aparte de la inspección y su eventual 
sustitución. A diferencia de los equipos mecánicos, no hay 
puntos de lubricación ni ajustes necesarios en operación normal. 
El mantenimiento se centra, por tanto, en mantener el 
compensador limpio, estanco y sustituirlo al final de su vida útil. 
A continuación se describen los procedimientos de 
mantenimiento y las mejores prácticas:

—  — Limpieza rutinaria: Limpie periódicamente el exterior del 
compensador para eliminar polvo, suciedad y cualquier 
residuo químico. Use un paño y jabón suave con agua 
para lavar la cubierta de goma y, después, aclare con 
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agua limpia. Mantener la goma limpia ayuda a prevenir 
el desgaste abrasivo y facilita la inspección de su estado. 
No utilice cepillos de alambre, papel de lija ni limpiadores 
con disolventes sobre la goma. Los disolventes pueden 
degradarla y los abrasivos pueden eliminar la capa exterior 
protectora o el tejido. Si líquidos del proceso han salpicado 
el compensador, use guantes adecuados y límpielos 
también, ya que, si se dejan, pueden causar deterioro de 
la goma. Asegúrese de que el compensador quede seco 
tras la limpieza (por ejemplo, gotas de agua retenidas en 
rincones de la brida pueden favorecer la corrosión de los 
pernos).

—  — Reapriete de pernos: Una tarea crítica de mantenimiento 
es comprobar y reapretar el par de los pernos de las bridas 
durante la vida del compensador. Tras la instalación inicial y 
una semana de operación, todos los pernos deben haberse 
reapretado. En adelante, incluya comprobaciones de par de 
pernos en su plan de mantenimiento (por ejemplo, durante 
la parada anual). Con el tiempo, la goma puede comprimirse 
más y los pernos perder algo de tensión. Asegúrese de 
despresurizar el sistema antes de apretar pernos. Use 
la misma secuencia de apriete en patrón cruzado y lleve 
cualquier perno suelto de nuevo al par especificado. No 
exceda los valores de par recomendados: si un perno 
aparece sistemáticamente flojo, considere usar tuercas de 
seguridad nuevas o consulte con ingeniería; no lo solucione 
simplemente sobreapretando. Asimismo, si se sustituyen 
pernos, utilice tornillería de grado equivalente. Tras algunos 
años, si la corrosión en los pernos es significativa, puede 
planificar el reemplazo de todos los pernos y tuercas en la 
próxima parada para garantizar la integridad (la rotura de un 
perno puede cargar en exceso a los restantes). Recuerde 
también comprobar el apriete de las tuercas de las varillas 
de control (los dispositivos de bloqueo deberían impedir 
su movimiento, pero conviene verificarlo).

—  — Reparaciones menores (solo cubierta): Si durante la 
inspección detecta pequeñas grietas superficiales en 
la cubierta exterior de goma (a menudo por intemperie) 
pero el refuerzo textil subyacente no está expuesto, puede 
prolongar la vida del compensador con una reparación 
simple. Se puede aplicar cemento o sellador para goma 
(recomendado por MACOGA para ese tipo de goma) 
sobre grietas pequeñas para sellarlas y ralentizar su 
progresión. Asegúrese de que el compensador esté limpio 
y seco y siga las instrucciones del sellador. Esta es una 
medida temporal para grietas superficiales de la cubierta 
o craquelado. No es aplicable si la grieta es profunda o 
atraviesa el revestimiento interior. Ante cualquier grieta 
que exponga tejido o que se abra bajo presión, no intente 
una reparación en campo: proceda a la sustitución.

—  — Cuándo reemplazar: criterios: Los compensadores de 
dilatación de goma acabarán envejeciendo y necesitarán 
reemplazo. Estos son algunos criterios de sustitución y 
qué hacer si se presentan:

•   Fugas: Si el compensador presenta fugas a través 
de cualquier parte de la goma (no solo una fuga 

en la brida), debe reemplazarse de inmediato. Los 
compensadores de goma no pueden parchearse de 
forma que resistan la presión de manera fiable. Un 
poro en los fuelles o un rezume a través de una capa 
de refuerzo textil significa que la sección portante de 
presión está comprometida. Pare el sistema e instale 
un compensador nuevo.

•   Grietas en la goma con tejido expuesto: Cualquier 
grieta o corte lo bastante profundo como para mostrar 
el refuerzo textil o capas subyacentes es señal de 
deterioro grave. Por ejemplo, grietas en la base del 
arco o alrededor de la brida que expongan tejido 
indican que el compensador probablemente ha sufrido 
movimientos excesivos o envejecimiento y debe 
sustituirse. No continúe operando un compensador en 
esta condición, pues ha perdido resistencia estructural. 
Debe investigarse la causa (como sobreextensión) 
para evitar que el nuevo compensador sufra el mismo 
destino; puede ser necesario añadir varillas de control 
o cambiar el diseño del compensador.

•   Abombamiento/ampollas en el tubo interior: Si la 
inspección revela ampollas, burbujas o deslaminación 
importantes en el revestimiento interior (tubo) 
del compensador, planifique su sustitución lo 
antes posible. Una ampolla interna puede indicar 
incompatibilidad química o entrada de vapor entre 
capas. Aunque algunas ampollas externas cosméticas 
son inofensivas, cualquier ampolla grande en el 
interior, o que crece con el tiempo, puede reventar y 
provocar fugas. Del mismo modo, si existe separación 
de capas (ply separation) extensa en el tubo interior, la 
capacidad de contención de presión del compensador 
está comprometida. La sustitución es la opción 
segura. Nota: una pequeña separación de capas en 
el borde mismo de la brida suele observarse y no es 
crítica, ya que el anillo de retención sujeta esa zona; 
en caso de duda, consulte con MACOGA.

•   Refuerzo o metal visible: Si ve un cordón textil de 
refuerzo o un alambre asomando, o si alguno de 
los anillos de refuerzo metálicos queda expuesto, 
es momento de reemplazar el compensador. Esto 
significa que la cubierta de goma se ha desgastado o 
que el compensador ha flexado tanto que aparecen 
partes internas. Además, si cualquier componente 
metálico externo (bridas, anillos, varillas de control) 
está roto o severamente corroído hasta perder 
resistencia, debe sustituirse el compensador (o 
esas piezas, si es posible). Las partes metálicas 
son fundamentales para el funcionamiento del 
compensador (los anillos de retención mantienen 
sellada la brida de goma, las varillas de control evitan 
la sobreextensión, etc.), por lo que deben estar en 
buen estado.

•   Goma blanda o pegajosa: Si la goma se siente 
extremadamente blanda, pegajosa o gomosa al tacto, 
puede indicar degradación química (por ejemplo, 
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ataque de aceites sobre una goma no resistente a 
aceites) o envejecimiento avanzado. Un compensador 
en este estado puede seguir manteniendo presión, 
pero está camino del fallo: las propiedades del 
elastómero están deteriorándose. Planifique la 
sustitución antes de que se produzca una rotura.

•   Endurecimiento o rigidez de la goma: Si la goma 
se ha vuelto muy dura o rígida, podría tratarse de 
endurecimiento por edad o por temperatura. Una 
prueba de dureza (durómetro) puede aportar indicios, 
pero la dureza por sí sola no es un indicador perfecto 
del estado de un compensador en servicio. En caso 
de duda, incline la decisión hacia el reemplazo, 
especialmente si tiene más de 7–10 años.

•   Desalineación persistente o problemas de 
movimiento: Si un compensador ha sido mal 
empleado —por ejemplo, forzado a corregir una gran 
desalineación o llevándolo repetidamente al tope de 
su carrera—, puede haber daños internos aunque 
externamente parezca correcto. Si detecta un error 
de instalación o un problema del sistema que haya 
sobrecargado al compensador, conviene reemplazarlo 
después de corregir el problema. El antiguo puede 
tener fatiga oculta o microgrietas que podrían fallar 
más adelante. Al sustituirlo, mida y asegúrese de que 
el nuevo compensador tenga la dimensión correcta 
para la separación real instalada, o ajuste la tubería 
según sea necesario para evitar una nueva instalación 
incorrecta.

—  — Proceso de sustitución: Sustituir un compensador de 
dilatación de goma suele ser directo y, esencialmente, el 
proceso inverso al de la instalación. Despresurice y vacíe la 
línea, desatornille las bridas y retire el compensador antiguo. 
Inspeccione las bridas de conexión y límpielas (a menudo, 
un compensador fallado deja residuos en las bridas que 
deben rasparse). Instale el nuevo compensador siguiendo 
las mismas instrucciones de instalación indicadas en este 
manual. No reutilice pernos antiguos si están corroídos 
o son dudosos; es buena práctica usar pernos y tuercas 
nuevos al instalar un compensador nuevo. Asimismo, 
traslade o instale en el nuevo los tirantes o herrajes 
especiales que sean necesarios, usando casquillos o bujes 
nuevos si se suministran. Si el diseño del compensador 
ha cambiado o se emplea un tipo mejorado, siga cualquier 
nueva instrucción proporcionada por MACOGA.

—  — Mantenimiento de repuestos: Si mantiene compensadores 
de repuesto en almacenamiento, consérvelos conforme a 
las instrucciones de almacenamiento. Los compensadores 
de goma almacenados durante muchos años pueden 
endurecerse; se recomienda el uso FIFO (primero en 
entrar, primero en salir). Si un repuesto ha estado en 
almacén más de 5 años, inspecciónelo a fondo o considere 
su reacondicionamiento (MACOGA puede reacondicionar 
compensadores sustituyendo los elementos de goma). 
No es prudente instalar un compensador «nuevo» muy 
antiguo sin una inspección exhaustiva.

—  — Fin de vida útil y desecho: Cuando un compensador de 
goma se retira de servicio, deséchelo según la normativa 
local. Por lo general, los componentes de goma pueden 
ir a vertedero; algunos pueden incinerarse si están 
libres de productos nocivos. La goma probablemente 
contiene fibras sintéticas y agentes de vulcanización, por 
lo que las opciones de reciclaje son limitadas. Corte el 
compensador si es necesario para facilitar su eliminación 
(por supuesto, una vez completamente despresurizado 
y fuera de servicio). Utilice siempre el EPI adecuado: un 
compensador antiguo puede contener residuos químicos 
en su interior.

—  — Mejora continua: Si fue necesario reemplazar un 
compensador por un modo de fallo determinado, plantéese 
si conviene un diseño o material mejorado para evitar 
incidencias recurrentes.

—  — Inspección profesional: Para compensadores críticos 
en servicios peligrosos o cruciales, puede contratar 
el servicio de campo profesional de MACOGA para 
revisar periódicamente los compensadores. Pueden 
aportar criterio experto o ensayos no destructivos (como 
comprobación de dureza de la goma, espesor, etc.) para 
decidir el momento de sustitución.

En resumen, el mantenimiento de los compensadores de 
dilatación de goma se centra en mantener los pernos 
apretados, mantener el compensador limpio y saber cuándo 
reemplazarlo. Los compensadores de goma suelen durar 
muchos años si se tratan bien, pero acabarán degradándose, y 
una sustitución oportuna es clave para evitar paradas no 
planificadas. Siguiendo los procedimientos anteriores e 
integrándolos en el plan de mantenimiento de su planta, 
garantizará que los compensadores sigan protegiendo su 
sistema de tuberías de forma eficaz y segura.
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Este manual se basa en las mejores prácticas y normas del 
sector, y está destinado únicamente a fines informativos 
generales. También refleja la experiencia y el conocimiento 
técnico acumulados por MACOGA a lo largo de los años en el 
diseño y la fabricación de compensadores de dilatación.

En casos específicos, consulte siempre la documentación oficial 
de MACOGA para obtener instrucciones, requisitos, limitaciones 
o precauciones de seguridad aplicables a un modelo concreto. 
Utilice profesionales cualificados para todos los trabajos de 
instalación y mantenimiento, y cumpla con la normativa de 
seguridad y los códigos de ingeniería aplicables en su instalación. 
Con un cuidado y funcionamiento adecuados, los compensadores 
de dilatación aumentarán la longevidad y fiabilidad de sus 
sistemas de tuberías al absorber de forma segura los 
movimientos y las vibraciones según lo previsto.
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