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TEORIA DEL ESCURRUIIE.c'<TO DEL GAS DE ALUMBRADO EN CANERiAS

Generalldade.

Teorleamente, pi estudio del escurrimiento del gas es mucho mas complicado
que el del agua, pero en los ealeulos practtcos se simplifican mucho las formulas,
de modo que los problemas relativoa 8 canerias de gas de alurnbrado se resuelven

en la misma forma que si se tratase de caneriaa de agua potable.
En el easo de los liquidos, el volumen y la densidad permanecen constantes

euando varia Ia presion 0 la temperatura (para lOB cateutos de escurrimiento SA

desprecia en hidraulica la influeneia de la temperatura, qUE: es insignificante). Ell

los gasee, por el contrario, el volumen y densidad dependen de la presion y tern

peratura.
Cuando escurre gas por una canerta, el volumen y, por eonsiguiente, el gasto

aumentan a medida que la presion disminuye, Y vice-versa. Estas transtormacio

lies van acompanadas, en general, de variaciones de temperatura. En el easo del

esourrimtento del gas de alumbrado, como diehas variaciones de temperatura BOil

pequenas, se admite que la canerla y la tierra que la circunda ceden 0 absorben

eierta cantidad de calor, manteniendo constante la temperatura del gas en todo

el trayecto.
Las formulas se deducen en esta hip6tesis, as decir, asimilando el gas a un

fluido perfecto sornetido a la ley de Mariotte.
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Segun esta ley, el producto de la presion por el volumen de una masa gao
seosa es constante, de donde resulta:

I) p=k.p

p = densidad p = presion k = constante

formula que expresa que la densidad es proporcional a la presion.
lntroduciendo la relacion 1) en la ecuacien del movimiento permanente de

los fiuidos perfectos sometidos a la accion de la pesantez:

2) g. d z +� + v d v = 0
p

esla se escribe:

dp
g d z + -- T v d v = 0

kp

y en esta forma puede integrarsc.

Efectuando la integracion se obtiene:

3)
Lpi
gk

v'
1

+ 2g
= z! + gk

v'•
+"'2"g

En el caso de los IIquidos, es deeir, para los fiuidos en que la densidad p es

constante, resulta de la integracion de 2)

4) z, +

que es la eeuaeton de Bernouilli que se aplica al movimiento permanente de los

llquidos perfectos.
Como Be ve, las eeuaeiones 3) y 4) son parecidas.
Se observa que los segundos terminos de ambos miembros de 3) no Bon

homogeneos eon el resto de la ecuacion, Sin embargo, igualando a cere la ecua-

NOTA: La ley de Mariotte tiene Ingar euande 18 temperatura permaneee eonatante: es

lo que se l1ama una transfcrtnacidn isotermal. Tales transfcrmaeionee van neeesartamente

aeompeuedee de abaoreidn 0 perdida de calor, 10 que modifiea 18 eoergia interna del g8�. Por
este motivo ereemoe que Ia eeuaeidn 2) no 8S rigurosamente eaecta, ya que expresa que la

energ{a total de una particola fluids permanece eonetante durante el movimiento. 1£} primer
uriembro df'l esa ecuacidn representa la 8oerg{1l total eerreepcndieute a 18 unidad de masa.
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cion, la diferencia de los logaritmos: L PI - L p. = L ___!)!_ es de la dimeusien
".

del euoeiente de dos presiones, es deeir, un numero y en esta forma resulta homo-

genea la eeuaeion 3l.
En dlstribueien de gas de alumbrado s610 excepeionalmente se opera eon

gas a una presion inferior a la atmostertca. Por esto no se acostumbra medlr la

presion absoluta del gas sino el ea:ceso de presiOn sobre la atmosferica.
Hemos dicho que se denomina baja presion una presion que no pasa de IOU

mm. de agua sobre la atrnosferica, (I)
100

Como se ve, en este caso las presiones superan a 10 mas en
10333

± 0,01

la presion atmostertca.

Por alta presion se entiende una presion superior a unos flO em. de agua
sobre la atmosleriea, No se pueden fijar limites precisos para la alta presion: ell
Europa se emplean, por 10 general, presiones eomprendidas entre 00 em. y 2 m.

de agua en canertas a alta presion. En EE. UU. se ha Uegado a valores muy SU'

periores, hasta 20 atm. (2UO m. de agua) y aun mas.

Practieamente la distinclon entre baja presion yalta presion se basa en el

modo de obtener la presion: asi, euando el peso de los gasometros da una presion
suficiente para alimentar una diatrlbucien, se dice que eata es de baja presiOn y
cuando no bastando el peso de los gasometros es neeesario eomprimir el gas para
alimentar una eanerla, se dice que dicha eaneria es de alta presion.

Vamos a estudiar los faetores que se deben eonsiderar en los ealculos refe

rented a eaflerias de gas de alumbrado a baja presion y a alta presion y deter
minar las simplifieaciones que se pueden aeeptar en eada uno de estos casoa

1.-Baja pre.lon

a) VARIACIONES DE DENllIDAD Y GASTo.-Suponiendo para fijar las ideas que
la presion atmosferiea tenga su valor normal = 10333 mm. altura de agua (76
cm. de mercurlo) en el punto mas bajo de una zona de distribucion de gas a baja
presion y que el desnivel en esa zona sea de 100 m. (valor exceaivo que ae pre
senta exeepeionalmente), la presion atmosterlca en el punto mas alto valdra
10333 - 1�9 = 10204 mm. (I lit. de aire pesa 1,29 gr.), ::;i ademas se aeepta el

caso mas destavorable, a saber, que en el punto mils bajo tenga el gas la presion
maxima de servieio = tOO mm. (sobre la presion atmosterica) y en el punto mas

"Ito la presion minima = 40 mm., (2), se tiene:

(1) Ultimamente en etgunee cindades de EE. UU. '"' ba lIegado a presion.. basta de
200 mm. en distribuciones de gas a baja presion.

(:&) Auuque la mayoria de las prescripciones relativas a presion exijen Cfue esta DO baje
de 50 mm., en alguIIR8 cludades S8 admiten presiones de 40 mm., 10 que permite aumentar 13

eapaetdad de 1& red. Tomaremos en 108 ei.lculo8 este ultimo valor a fin de coloeamos en el ceec
mas de-favorable.
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Presiones abaolutas del gas
de alumbrado en canertaa a baja
presion,

S ,maxima: pmOs = 103:13 + 100 = Ip4:13 mm

l minima: pmi. = lOt04 + 4t) = 10244 mm

Como las densidades son proporcionales a las presiones absolutas segun In

ley de Mariotte, la mayor vartactou de densidad p ell canerias de gas a baju pre
aion serla:

pmin pmin

104.'13

1U:!44
= 1,016pm.. Pmb

---= =

Como se ve, ." u"a di"tribuci6" de gM a baja pr.. i6,., la« "ariaci""•• de de,,·
I;dad SOli ;Tllligniftcant.. (inferior., a 1,6'10) y pueden d..preciarse para 101 edlculo«
de canerlal,

Se deduce tambien que en csnertas de gas a baja presion sin servieio en

camino, las variaciones de gasto de un punto a otro de la eanerta (en un mismo

instante) pueden despreclarse, (En efecto, los gastos 0 vclnmenes son inversa
mente proporcionalea a las preaiones, segun la ley de Mariotte),

b) ECUACIf"N DE'MOVIMIEN1'o,-Acahamos de demostrar que en distribucionee
de gas a bAja presion puede considerarse eonstante la densidad del gus de un

punta a otro con una aproximaeion suficienle para los ealeutos de canertas, En
esta btpctests el eseurrlmiento se etectua como si se tratase de un tluido incompre
sible y per 10 tanto obedece a la ecuaei6n del movimiento de llquidos. Vamos a

dedueir eats consecuencia directamente partiendo de la ecuacton 3),-pap:.

31
L v'

z, + -_P",'- + ., 'g - Z. +
g k �

v'•
+

2g

que se reflere al movimiento permanente de uu tluido perfecto compresible segun
18 ley de Mariotte,

Como los gases no son fluldos perfectos, no ea rigurosamente aplicable a ellos
la ecuaci6n anterior. En efecto, cuando escurre un gas, parte de la energia se

gaata en vencer el trabajo P de los rozamientos. �e deduce que para aplicar la
ecuacion 3) al escurrimiento de los gases es nece .... rio restar P al primer miembro:

5) z, +
L p,

gk

v'
+ -�'- -P = z. +

:!g

v'
+-�'--

:!g

Esto mismo dehe haeerse cuando se aplica la ecuaci6n de Bernouilli 4) 81

escurrtmiento del agua u 011'0 Iiquido.
P se designa COli el nombre de perdida de earga,

Despejemos P de la eeuacion tI):
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6) P = (ZI - Z.) +
LpI-Lp.

--'-'-_-'--=--- +
gk

v2 _ V'!
I •

2g

La expresion L PI - L p. se puede transtormar. Para esto pongamos:

entonces:

p. - P'.= 1:>.
�

L PI - L p. = L (p, + C» - L p.

Un conocido desarrollo en serie (que se emples en el calculo numerieo de

los logaritmos) nos da:

1:>.
L (p. + 1:>.) - Lp. = 2 -----

2p.+1:>.

Lirnitando el desarrollo al primer termino se comete un error e (resta de 190

serle) que vale:

2 1:>.3
e < -1-2-p-.-(p-.-+"::""1:>.) (2 p. + 1:>.)

Tratandose de eanerlas de gas de alumbrado a baja presion, para calcular el

valor maximo de e podemos poner 1:>. = 16 gr/cm.' Esta es 190 mayor difereneia

de pre8ion absoluta entre dos puntos de una eaneria, (Ver Variacion de densidad

y gasto, pag .. ). En el easo de canerias It baju presion ps apenas diflere de 190 pre
slon atmosterlca y se puede poner P2 = 1 000 gr/cm' . Introduciendo estos valo

res se obtiene:

a

2 X III
e<------'------

12 x Ii�KI x 1016 x 2016

1
e<---<I x 1U6

valor despreciable respecto del primer tMmillo que vale
2 x 16 I

2(KIO + 16 =63

De aqul resulta que, cometiendo un error maximo de O,Ollf>Ofo, podemos es

cribir:

L (V' + 1:>.) - L ps = 2 p. + 1:>.
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Pero teniamoe: f::,. = PI - p.

luego: L PI-L PI =
2 (PI - p. )

Iol + p.

Deaignando por pm la presion media:

PI + p.
-�-200-�- = Pm

reaulta: L PI - L p. = �P_I_--,P�'
pm

Introduclendo en 6) este valor ae obtiene;

P = (z. - z.) +
PI - p.

g k·Pm
+

tg

pero p = k. p (formula 1 de la pag•.. ), luego, si designarnoe por pm la densidad

del gas a Is presion pm, se puede escribir

pm
= k pm

y, por conaiguiente,

p. - pe
-�-�-+

g,pm

o bien:

7) ZI +
v'

_�P_'__ + _I__ P = z, +
g.pm 2g

P. vi
-�--+-._
g pm 2 g

eeuacion identiea s la que Be reHere al movirniento permanente de los Ilquldos.
En efecto, Is expreaion (7), no ea otra COSd que la f6rmula de Bernouilli a la que

se ba agregado el termtno correetivo-P, para tornar en cuenta las perdidas de

carga.
Las f6rmul8s 5) y 7) no son praetieae para los ealculos de eanerlae de gas,

por cuanto en elias Hguran Jas pui<mes absoluta. del gas, en tanto que en diatrl

buciones de gas se acostumbra medir los "",,cesos de presion del gal .obre la presion
atmOll/erica.
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Designemos por h,. h. los excesos de las presiones P'. p. sobre la presion
atmosferica; sean P;. p� los valores correspondientes de las presiones atmoste
ricaa. Podemos eacribir las relaeiones:

•

I
P, = P, + h,

Sustituyendo en 7) se obtiene:

8) z, +
v' p� + h2

+ -_'_ - P = Z9 + -----
2g pm.g

v's
+

llg

Como la variaci6n de densidad del aire llega como maximo a 1OJ. entre
dos puntos de una diatribueion de gas a baja presion, podemos aceptar para
la densidad atmosferica un valor medio constante pat. A este grado de aproxi
macton es aplicable a la atmosfera la eeuacion 7), en la que se debe anular la

perdida de carga P, y ademaa, los terrninos en que interviene la velocidad, pueato
que la atmosfera as un fiuido pritcticamente en equilibrio. En estas condiciones,
podemos escribir:

9)

.

PI p.
Z, + ---'-- = Zz + ----

p ." g P ."g

Para anular p; y P. entre Ills ecuacionas 8) y 9) multiplicamos la ultima

por�:
pm

Z' pat
+ __P_I__I

pm pm.g
= z.� + __P_2__

pm pm. g

expresion que, restada de 8) da:

z, [ 1 - pa. 1 + h,
pm pm.g

•

+ _2_ _ P = z.
I 1 _ pal I

+ __
hz
__

2g \ pmJ pm.g
+

Se aeostumbra designar por , la densidad del gas respecto del aire, luego

podemos poner: s =

escribe:

pm

pal
Introduciendo 8 en la eeuaei6np recedente, eata se



116 DlSTIlIBl'CION DEL GAS DE ALUMBRADO Y DE AGUA POTABLE

10) z, (I _ -Sl_) + __h_,_ + _v_i__ P =

pm.g 2g .

, I I h.
Z'll - 8)+ pm.g

Como se ve, escrita la eeuaclon en esta forma, no es c6modo interpretarla
gnificamente, dibujando la linea de carga puesto que para eUo habria que reducit·

las cotas en la razon I: (I . +r Adernas, este coetlciente de reduccion es ne

gativo pOl' cuanto la densidad del gas es inferior a la del aire s< 1. Se ve, pucs,

que la ecuacidn 10) no Be presta para colIBtruir la linea d. carga como Be acosturn·

bra ." el caso de caneri,.. d. agua.
Tampoco es practice expresar las presiones en altura de una columna de

l1as. En efecto, la altura de una columna gaseo.a no da idea alguna concreta Y"

que no puede quedar libremente limitada como la superficie de un liquido. POI'

estas razones, tratandose de callerias de g .•s de alumbrado, las presiones y per
didas de carga se miden porIa altura de una columna de agua (con manometros

de agua en forma de U). Para reducir a columna de agua las alturas de gas que
tlguran en la expresion 10), basta multiplicarlas por el peso especifico 'Y del gas
respecto del ag"a. (0)

Designando, pues; por P.la' perdida de earga expresada en altura de agua,
la formula 10) multiplicada pOI' 'Y da:

11) ( 1 J
\".

(1 )Z. 1 _.

-s- . 'Y + hi +
2 � 'Y - p. =Z. 1 -

-.- 'Y + h. +
v'

2� ''Y

En esta forma se aplica la eeuacion de escurrimiento a los problemas de

canerlas de gas de alumbrado a baja presion. POI' 10 general, se desprecian los

terminos que contienen v' por tener un valor mucho mas pequello que los res

tantes.

c) DlFERENClAS DE PRESION DEBIDAS AL DESNIVEL.-A una diferencia de

nivel z, - z. corresponde cierta variaeion de presion en una masa gaseosa. En

callerias de gas de alumbrado a baja presion, esta variaeion puede deducirse de

la ecuacion 11) que, segun hemos visto, es suficientemente aproximada para el

ealculo de diehas callerias.

Para averiguar la infiuencia de la altura sobre la presion, basta anular el

"f"cto de la velocidad, 0 mejor dicho, se debe considerar una masa gaseosa en equi
librio. En este caso las perdidas de carga se reducen a eero. Anulando, pues, en
11) P, Y los terminos que contienen e se obtiene:

(*) EI peso espeefflce .( del gas, reepeeeo del aglla, vale r = 1'm' g si Pm repreaenta I.
deneidad del gas, r..paoto del .goa.
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ZI ( I - + ) 'Y + hI = Z. ( I - + ) 'Y + h.

de donde

hl- h. = (ZI- z.) (_I- - I)'YI s

Pero _'Y_ representa el peso especifico del aire(respecto del agun) y podemoss

designarlo por Y aire·

12) hI - h. = (ZI - Z. ) (I - 8) 'Y a;".

Como la densidad del gas de alumbrado es inferior a la del aire 8 < I, re
sulta que ZI - z. es del miSIDO signo que h, - h•. Por otra parte, las alturas se

han considerado positivas hacia arriba. Tomando en cuenta estas circunetancias se

deduce de la ultima ecuaeion que: laR diferenciaR d. ni�el _Droducen rariaciones

proportional", del ezeeso de presion del gas de alu",brado sobre la atmtJ'fera, hacien
dolo crecer a medida que aumenta la cota y "ice-""8a. Esto se puede expresar tam

bien diciendo que la influencia de la altura sobre la presion aprooechable del gaR de
alumbrado e. in"..sa a la influencia de la altura sobre la p�esitJn de lOR lIquidos,

•
Sin embargo, las presiones ab.olutas del gas de alumbrado crecen hacia

abnjo, 10 mismo que en el agua 11 otro liquido.
APLICACION DEL GAS DE SANTIAGo.-Calculemos, para Santiago, la varia

cion de presion que tiene lugar en una cai'ierla de gas de alumbrado para cada

metro de desnivel. Designemos por 8 esta variacion unitaria que no es otra cosa

que el valor que en (12) toma hr - h. cuando ZI - Z. = I m. De 12) resulta:

13) 8 = (I _. s) 'Yo;,.'

densidad del gasEll esta formula, s_ = . Ahora bien, Ia temperaturadensidad armosferica

del gas en las eanerias, es pr.i.cticamente igual a la temperatura media de la at

mosfera. Podemos aeeptar 20 grados cent. como temperatura media. l*)
En cuanto a la presion atmosterlca media en Santiago vale 710 mm. de

mercurio.

(*) La temperatura media atmos£eriea es inferior a 200 en Santiago, pero ai ee toma

la temperatura media de 8 A. M� a 8 P. M., ee deeir, cuendo ee mas fuerte el eoDSUWO d.,

gas, puede aeeptane el valor 2()O cent. Este tambien ee el valor medio de la temperatura de}

gas al papar por 108 medtdores de Iebricaeion.
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Calculemos, pues, el peso especifico del aire y.i re a 2()O cent. y it5 mm.

de presion. Para eato escribamos la ecuacion caracteristica de los gases perfectos:

P Po

p'f= poTD

de donde: p.g = pogo
pTo
pe rr

Sea To = (\0 C = 273" absolutos

po = 760 mm. mercurio.

Se sabe que el peso especifico del aire a ()o y 760 mm. presien vale 1,�93
k/m.3 ; entonces el peso especifico del aire a la temperatura To y presion po sera:

.
po . g .= 1,293 kg/m.3

El peso especifico del aire a la temperatura T = 2()O C = 2930 absotutos y la

presion p = 715 mm. de mercurio valdra:

715
p g = P aire = 1,293. -'7�

2711

293

l' sire = ],]34 k�/m.3

Luego, para las condiciones medias de presion y temperatura que eorres

pondell a Santiago, se tiene, segun 13):

14) 8 = 1,134 (I - s)

Esta formula da la diferencia de presion en kg/m.' 0 sea, en mm. de agua

pOI' m. de desnivel.
Actualmente (ano 1917) se fabrica en Santiago un gas de densidad muy alta:

s = 0,62. Para este valor resulta:

" = 1,134 (I - 0,62)

,,= 0,43 mm.

Luego, para el gaa de Santiago (a = 0,62) la diferencia de presion corres

pondiente a un metro de deanivel es J = 0,43 mm. de agua,

d) INFLUENCIA DE LOS CAMBIOM lJE VgLOCIDAD.-La ecuaci6n (11), mueatra
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que a una variactcn V, - v. en la velucidad del gas corresponde una variaeion

de presion b, - b2 =
VI _ v2I 2

2g 'Y fuera de las perdidas de carga que puedan

producirse si es brusca la variaeion de velocidad.

Supongamos un gas de densidad s = 0,5. Tomando para la atmosfera el

estado medio que corresponds a Santiago (20 grados de temperatura y 715 mm.

de presion barometrical, el m.! de aire pesa 1,134 kg.
En estas condiciones, el peso del m.! de gas es:

'Y = 0,5 x 1,134 = 0,067 kg/m.l

Hagamos v. = ° y calculemos la magnitud de b, - h, para diferentes va

lores de v. :

.

0,1'2 • • • •

\',
v'

h, - h. = --'-. � kg/m.' = mm. de agua
l! g

,.

'" . 1,274 •

0,03 mm. altura de .glla1 m seg. 0,051 m.

10 » 5,U\l7 » 2,89 • • » •

Como se ve, las variaciones 'CIe presion que corresponden a los cambios de
..elocidad son insigniflcantes, aun para grandee velocidades como 10 m'seg. Por
este motivo, en 108 co.lcul08 de eanerias d. glU de al"mbrado B. dupr.cia la inflven·
cia d. los cambioB d. fJe/ocidad.

2.-Alt. preBloa

a) VARIAClONES DE DENSIDAJ.) Y GASTO.-Las diferencias de presion a 10

largo de una canerta de gas a alta presion, Bon 10 euflcientemente grandes para

que las variaclones de densidad a que dan lugar resulten apreciables.
En etecto, aun tratandose de preatonea moderadas tales como las que Be

usan en Europa, las variaciones de densidad Hegan a 10°/•. Tomemos una cal1eria

a alta presion con una presion inlcial de 1,50 m. de agua sobre la atmostertea y
una presion final de 0,5 m. de agua. Supongamos, para Bjar las ideas, que la pre
sion atmosferica tenga su valor normal igual a 10,33 m. de agua. En estas con-
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dicionss, segun la ley de 1t!ariotte, las densidades extremas PI Y Pi estaran en la

relaci6n:

pI PI
--=--=

1" po

10,33 of 1,00
10,;13 + 0,00

= 1,09

Las variaciones de gasto a 10 largo de una eanerla Bin servicio en camino

son de la misma magnltud, pueseo que los gastos (volumenes) Bon inversamente

proporeionales a las presiones.
En cuanto a eanerlas con presiones tan altas como las que se emplean en

EE. UU. que alcanzan hasta 20 atmosteraa, pueden tener variaciones de densidad y
de gasto de 1 a 20 a 10 largo de la eanerta,

En los ealeulos de canerias de gas de alumbrado a alta presion Be acostum

bra medir los gastos reducidos a la presion atmO.'rferica, 10 que es logico, puesto
que el gas se utiliza a presiones que apenas aobrepasan 1"10 de la atmosferiea.

(Debe recordarse que segun hemos dicho, las canerias a alta presion se emplean
solamente para transportar el gas. Antes de utilizarlo se reducen las presiones al

valor corriente de ° a 10 cm. de agua).
b) PEHDlDA DE CARGA.-Hemos visto (pag... I que la ecuacion de Bernouilli

para fluidos perfectos compresibles segun la ley de Mariotte se escribe:

I)
• s

Zl
L PI 2 = z. -l-

L P. �+
gk +

2g
•.

gk +
�g

Y que para aplicar esta ecuaelon al escurrimiento de los gases-que no son tluidos

perfectos-es precise restar III primer miembro las perdidas de carga P, debidas
a los rozamlentosr

•
L PI VI

Zl+--+--
gk 2g -P=z.+

•
Lp. +�gk 2g

En los calculos de cafierias de gas a alta presion, se puede despreciar la in
tluencia de los cambios de nivel y velocidad. En efecto, Be obtiene as! una aproxi
macion auflelente, Begun demostraremos luego.

Con esta aimplifieaeion la ecuacion precedente se eserlbe:

L PI

gk
Lp.-P=--
gk

de dODde: (10) P=
L PI- L p.

gk
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Como se ve, la perdida de earea no es proporcional a la diferencia de pre.
@iones PI - p•. Vimos que esto ultimo sueede aproximadamente cuando es pe-

quena la razon PI:; p. segun aconrece en el easo de canerlas de gas a baja
PI p�

presion (ver eeuacion 7) de la pagina .. ). En los caleulos de canerlas, 10 que in
teresa es la diferencia de preaiones PI - p. de manem que ell las formulas de
escurrimiento para eanerias de gao a alta presion no se bace figurar la perdida de
carga P, sino la diferencia de preaiones PI - p. que corresponde a determinadas
eondieiones de velocidad, diametro, etc.

c) IN�'LUENCIA DE LA ALTURA.-Veamos el efecto de las diferencias de nivel
sobre la presion. Podriamos deducirlo de la ecuacion de Beruouilli, pero es mM
f"cil determinarlo directamente, observando que un desnivel H produce una va

rtacion en la presion utilizable del gas, igual a la diferencia de peso de una co

lumna de aire y otra de gas de altura H. Eata diferencia de peso depende de la
densidad del gas. Consideremos, para fijaT las ideas, un gas de densidad s = 0,1>,
es decir, que pese la mitad que el aire a igualdad de presion y temperatura. Para
las condiciones medias de presion y temperatura de Santiago (to grades C. y
presion de 715 mm, de mercurrio = 9,6!l m. de agua) el m.a de aire pesa 1 134 kg.
En el coadro que sigue se ba calculado el peso del m.s de gas de densidad s=0,5
a diferentes preslones y se ba formado las difereneias entre el peso del gas y e1 del
aire. Estas diferencias dan la variacion de presion del gas por metro de desuivel
en kg/m.' 0 10 que es 10 mismo, en mm. altura de agua.



� II-e
Variacion d de pre·EXC680 h de � ..

presion del 6'" lion del ga8 por 6

gaK eobre 18 Peso del 10.8 de gR' & 1& preeidu h G)g metro de desnivel -b-... ., en k m.! = 111m .ntmo�fel'a. i'; de agua,
�

1 m. de I05XI 134X 9.68 + 1
= 062 k/gm J 113 - 0,51

O.!)I
= O,OO(lf>l = 0,0!)0/0 h

agua
I) 9,6�

I ., I X 1000

- -- -

J() Ill. de
O,f>X 1,13!)( '9.6: -:t- 10

= 1,15 k/gm.8 1,13 0,02
lJ.o2

= 0 OOO()02 = 0 000<)0/ h+
81(11" ,til:! 10;< lOUO'

r-vv-' °

--

100 10. de . 9.6H+lfI() 1,13 5,30
fJ,3lJ

= (l (JOt 1003 = 0 (J()530/ h
agua 1(1,5,,< I,IM X

1I,61l
= 6,43 kg.rn .s +

100 A IlJ(XJ'
,0

20[) m. de "
9.68 t-21�) ,

+ 11,17
11,17

= 0000056 = 00056°/ h

IlJ,5XI,134.x. q '8
= 12,30 klt/m.8 1,13

II
agua • ,6

I
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Como se ve, en el euadro, Is variaeien a de presion del gas por metro de
desnlvel aleanza hasta 11 mm. (para h = 200 m.) pero el valor absoluto de esta

varlaeion no permite Iormarse concepto de su importancia. Por esto hemos for-

rondo la razon+ (ultima columna). Se nota que las variaciones de presion en %

de h a!canzan el mayor valor para h = 1 m., en cuyo caso dicha variacion re

presenta el O,Ofloio de h por metro de desnivel.

Suponiendo un desnivel de lOO m. entre los extremos de la canerta (valor
que rara vez se sobrepasara), la variacion de presion correspondiente serla de fl%

para h = 1 m. y muy inferior para otros ...alores de la presion h del gas.
En resumen, .l error que 8e comet. al d..preciar la influellcia de la altura

sobre la presion del gaB en cailerfas a alta pr..ion, alcanza a 10 mdB a un 5°/. d. la

pr..ion del gas.
d) INFLUENCIA DE LOB CAMBIOS DE VELOClDAO.-Los cambios de velocidad

tienen una influencia aun menor que las diferencias de nivel. Por este motivo, en
los catculos de cailerlas de gas a alta presion no se toman en cuenta los cambios

de velocidad. Ver a este respecto 10 dicho en pag, . .....

Rellumeu

CANERiAS DE GAS DE ALUMBRADO A BAJA PREIlI6N.-En este caso se puede
considerar constante la densidacl. del gas a 10 largo de una caaeria.

Las diferencias de nivel producen variaciones proporcionales de presion
{aproximadamente) considerando como presion del gas el exceso sobre la atmos

fera, 0 sea, la presion aprovechable del gas. La presion aprovechable del gas au

menta con la elevacion (al reves de 10 que ocurre en el caso de los liquidos) y la

vartaeion de presion a por metro de desnivel, vale:

o=(I-s)pai"

s = densidad del gas respecto del aire

pal" = peso especiflco del aire,

La influencia de los cambios de velocidad es insignificante y se desprecia en

los ealeulos de canerias de gas a baja presion.
La ecuaeton de escurrimiento se escribe:

•

r 1 ' Vi (I )Z'll--)p+h,+--p-P.=z. 1-- p+h.+s 2g s

v·
•

:lg
P
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Zt , Zz = cotae;
hi , h. = exceso de presion del gas sobre la atmosfera:

"I , V. = velocidades del gas;
s = deusidad del gas, respecto del aire;
p = peso especilico del gas;
p. = perdida de carga expresada en altura de agua.

CANERiAS DE GAS DE ALUMIlRADO A ALTA PRESI6N.-En este caso la deosidad

del gas varia sensiblemecte a 10 largo de una canerta, De aqui resulta que, en

una caneria sin servicio en camino el gusto varia de un punto a otro. Para los

·calculos de eanenas se considera el gasto reducido a In presion atmosterica y S6

desprecia la influencia de la altura y de los cambios de velocidad.

(C01ltinuara)




