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CAPITULO 1

DESCRIPCION Y CLASIFICACION DE LOS DIFERENTES TIPOS DE DIS-
TRIBUCION DE GAS DE ALUMBRADO Y COMPARACION
CON LA DISTRIBUCION DEL AGUA POTABLE

Generalidades
Una distribucion de agua potable se puede dividir en las siguientes partes:

1. Obras de toma (captacién del agua).

2. Obras de aclaracion y depuracion.

3. Obras de conduccion.

4. Estanques ¢ Bus equivalentes reguladores.
5. Red de distribueion.



80 DISTRIBUCION DEL GAS DE ALUMBRADQ

En el caso del gas de alumbrado, la distribucién propiamente tal consta
aolamente de las dos ultimas partes.

En cuanto a las tres primeras, quedan sustituidas como sigue:

1. A la captacion del agwe corresponde la fabricacion del gas.

FaABRICACION DEL GA8 D& ALUMBRADO.—FIl gas ea fabricado en retortas o
en camaras de carbonizacidon por destilacién del carbén. De alli es aspirado (1)
por extractores-compresores de tipo especial {exhausters) que le dan una presién
suficiente para atravesar los diferentes.aparatos de purificacion y pasar en se-
guida a llenar los gasémetros venciendo el peso de éstos.

2. A la aclaracién y depuracién del agua corresponde la purificacidn del gas.

PURIFICACION DEL GAS DE ALUMBRADO, —Antes de entrar el gas a los puri-
ficadores, pasa por condensadores que tienen por objeto separar la naftalina y
alquitran y por lavadores que permiten extraer por disoluciéon en agua, el amo-
niaco y sales amoniacales. Después de eatas operaciones llega el gas a los lla.
mados purificadores de tierra, que funcionan de modo analogo a los filtros de
agua potable, obligando al gas a atravesar lentamente capas de tierra purificante.
En el caso del gas, naturalmente, no se trata de separar micro-organismos, como
en los filtros de agua potable, sino de extraer compuestos nocivos que al contacto
de la tierra purificante se combinan con ciertas sustancias contenidas en ella. Los
purificadores admiten unos 300 m3 de gas en 24 horas por m? de superficie.

Entre los compuestos nocivos que se extraen del gas en los purificadores, los
mas importantes son el hidrégeno sulfurado y el ciandgeno.

3. Las obras de conduccién del agua potable desde la toma a los estanques,
practicamente no existen en el caso dal gas, por cuanto el gas fabricado, después
de pasar por medidores, entra directamente a los gasometros que estan situados
en la misma fabrica.

En el gasémetro empieza la distribucién.

Gasémetros o acumuladores

Como la produceion del gas es regular y el consumo varia considerable-
mente ‘de una hora a otra, es indispensable acumular gas a ciertas horas. Los
gasometroe sirven para este objeto almacenando el excesn de gas cuando la pro-
duccidén es mayor que el consumo y restituyéndolo en el caso opuesto. Como se
ve, lu funcién de los gasémetros o acumuladores consiste en compensar las varia-
ciones diurnas del consumo lo mismo que los estanques de agua potable.

En prineipio, un gasémetro esta constituido por una campana de pared la-

(1) La aspiracién de las retortas o cdmaras se efectiia obligando al gas a atravesar una
eapa de agua (en los llamados barriletes). Esto hace que bajs la temperatura del gas, con lo
que se condensa parte del alguitrdn que de otro modo ensuciaria los compresores.
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teral cilindrica, cuyo borde inferior penetra en un estanque con agua (fig. 1). La
campana puede desplazarse verticalmente: un sistema de guias impide que ee
deavie en su movimiento.

Como el volumen del borde sumergido es insignificante, el peso del reci-
piente queda pricticamente constante, cualquiera que sea la posicion del gasoé-
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metro (principio de Arquimedes). De aqui resulta que la presién del gas también
se mantiene constante en el interior del gasémetro (esa presiéon es igual al cuo-
ciente del peso de la campana por el area de su base),

Este tipo simple de gasémetro ha debide modificarse tratindoee de grandes
unidades; en efecto, no conviene aumentar excesivamente e! diametro de la cam-
pana, lo que encareceria el costo del estanque y agrandaria el area ocupada por
el gasdémetro. Tampoco se puede aumentar mucho la altura puesto que el costo de
un estanque de agua c¢rece rapidamente con la profundidad, aparte de lo dificil
que es evitar filtraciones cuando la carp;;a. de agua es importante.

Estos inconvenientes se han subsanado adoptando el tipo telescdpico que per-
mite aumentar la capacidad del gusémetro conservando lax dimensiones del estanque.

La figura 2 representa esquematicamente un acumulador telescépico de 3
secciones, '

Dos secciones sucesivas se unen inediante un eierre hidraulico anular. Cada
vez qne una seceion se llena completamente de gas, «enganchas la siguiente y ia
contrario sucede al vaciarse el gosémetro,

La presion del gas contenido en el gasémetro depende del nimers de sec-
ciones enganchadas; esa presién permanece constante mientras una misma sec-
cion esta llenandose ¢ vaciindose pero cambia bruscamente al producirse un
enganche o desenganche. Estas variaciones bruscas de presién impiden comu-
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nicar directamente los gasémetros con la red; ademas, la presiéon que dan los ga-
sdmetros es superior a la que conviene a la distribucién. Estas razones (la aitima
se explicardA mas en detalle) hacen necesario intercalar reguladores de presion o
gobernadores entre la salida de los gasémetros y la red de distribucion.

| Fig. 2
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Nota.—A fin de no complicar el dibujo no se ban representado las ruedas y columnas
que sirven para guiar las secciones de la campana en su movimiento vertical. (Generalmente

las caiierfas de entrada y salida van juntas, lo que perwite ahorrar una cémara. ,

Se deduce que, 8i bien la funcién reguludora de los gasémetros o acumula-
dores es la misma de los estanques de agua potable, existen diferencias impor-
tantes entre ambog dispositivos, a saber:

1. En el caso del agua potable la presién depende de la cota del estanque, el
que debe ubicarse a mayor altura que la red (salvo cuando se alimenta la red
por medio de bombas), mientras en el caso del gas, la presiéon depende del peso
del gasometro, lo que permite alimentar puntos mas altos o masbajos que la cota
del gasometro,

2. Las variaciones de nivel del agna en un estanque de agua potable (que
alcanzan a pocos metres) producen variaciones de presion relativamente pequenas
en la red, por lo que puede comunicarse directamente el estanque con la red. En
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el caso del gas se producen variaciones bruscas de presion en los acumuladores
teleseopicos, lo que exije intercalar ¢reguladores de presién» entre la salida de los
gasometros ¥ la red de distribucién.

Presiones en distribuciones de gas de alumbrado

Basa PrESION.—Los quemadores y demas aparatos de utilizacion de gas se
construyen (salvo raras excepciones), para preegiones pequenas, de 5 a 10 gramos
por cm2. En la practica re miden estas presiones por la altura correspondiente
de una columna de agua expresada en mm., empleando para el efecto mané-
metros constituidos por un tubo de vidrio doblado en forma de U. Asi se dice por
ej. que la presion en la red no debe bajar de 50 mm. (lo que indica una columna
de agua de 50 mm. de altura).

Hasta hace algunos anoa se empleaban presiones de 25 a 50 mm. pero desde
la introduccion de la luz incandescente ha debido adoptarse una presidn minime
de 50 mm. Actualmente se nota cierta tendencia a elevar las presiones de ser-
vicio, principalmente en EE. U], debido a que muchos aparatos de utilizacién
8on mas econémicos cuando funcionan a presiones de 100 a 200 mm. (Circular of
the Bureau of Standards; Standards for gas service, pag. 53, ano 1915).

En una distribucion de gas el ideal seria mantener en todos los quemadores
una presidn constanie, pero ésto no es posible: en efecto, las pérdidas de carga
en las eaferias varian con el gasto y, por consiguiente, de un momento a otro y el
desnivel influye también sobre la presién.

Se admite generalmente que la presién no baje de 50 mm. en ningun punto de
Ia red ni pase de 100 mm,

Esta norma se sigue en Europa: Sin embargo, como acabamos de decir, en
algunas ciudades norte americanas se emplean pregiones bastante mas fuertes:
hasta 200 mm, pero los regiamentos de estas ciudades establecen que en un mismo
distrilo de la red las variaciones no deben pasar de 100 9, sobre la presién minima.
Asf por ejemplo, si en un distrito se fija una presion minima de 75 mm. se
admiten variaciones comprendidas entre 75 ¥ 150 mm., etc. Esto se justitica: en
efecto, en cada casa pueden ajustarse los quemadores para una presiéon dada
que puede ser muy diferente de un distrito a otro. Lo esencial es que en un misme
punto la presidn varfe poco.

Haremos notar que es légico admitir un margen de variacion de presion
proporcional a la presidn minima y por esto la mayor parte de los reglamentos
fijan una variacion de 100 %), respecto de la presién minima. En efecto, la velo-
cidad de salida del gas en los quemadores se calcula por la [érmula:

v=k.Jh
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siendo h el exceso de presiéon del gas sobre la atmdsfera y k una constante.
Ahora bien, cada quemador esta construido para un gasto dado Q. Suponiendo
que un quemador se ajuste digamos para la presién minima Bumy., se tendra:

(1) Q=0Qv=0%kJm., ((? = eeccion)

Si varia la presién y no se reajusta el quemador, se tendra para hgyy. otre
valor )’ del gasto:

Q’ = Qk\/hmh

La variacion de gasto seri:

AQ=Q-QQ=0k/hpux— 2k VI

Imix

AQ=QKk & lmia (-I

se=efy5n—)

La Gltima ecuacion muestra gue la variacion del gasto no depende de la

a q
hmill o

o seguu (1)

. . . . . h &
diferencia de presiones hmiz. — Nmiy sino de la razon ——-- .

hin

De aqui que »i se tolera cierto %, de variacion del gasto, se debe admitir ia
razon correspondiente entre la pregion maxima y la presion minima.

B mas = 2 de donde resulta:

Corrientemente se acepta
Do

AQ=Q(J/2—1)=041Q.

Para este margen de variacion de presion, (y suponiendo que losa quemadores
se ajusten para una presion intermedia), las fluctuaciones del gasto respecto del
gasto medio no alcanzan a 20%, y la practica demuestra que tal variacién es
aceplable.

Es conveniente durante las horas de mayor consumo {4 a 10 P. M.) elevar la
presién unos 15 a 25 mm. sobre el valor minimo fijado, a fin de contrarrestar las
perdidas de carga de las instalaciones interiores, pérdidas que suelen ser impor-



ALFREDO DELANO FREDERICK 85

tantes en los momentos de mayor demanda (en Santiago la mayor parte de las
instalaciones interiores tienen capacidad insuficiente, lo que hace caer mucho la
presion en los quemadores).

Por el contrario, durante el tiempo de menor consumo (12 P. M. a 6 A. M.)
conviene reducir la presién al valor minimo a fin de disminuir los escapes. '

Incluimos tn registro de presion tomado en Santiago, a fin de mostrar las
variaciones de presién usuales de servicio (fig. 2 bis).

Finalmente, diremos que en distribuciones bien explotadas se mantienen
inseriptores de presién permanentemente en varios puntos dela red y se ins-
talan dispositivos autcmaAticos que transmiten a la usina la presién a horas
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Fig. 2 bis.

determinadas, o mas generalmente, hay empleados que la indican por teléfono en
los momentos de mayor consumo, todo ésto a fin de ajustar convenientemente la
presion de salida en la fabrica.

Dijimos que la presion en los ' gasémetros experimentaba variaciones bruscas
en cada enganche o desenganche: en un gasémetro de 3 secciones por ej., la pre-
si6n es de unos 180 mm. cuando esta llenc y de 110 mm. antes del primer engan-
che (estas cifras varian mucho de un gasémetro & otro). En todo caso, si no se
dispone de compresores, no podra darse a la red una presiéon superior a la de los
gasémetros. (En Santiago existe un gasérmetro que por ser muy liviano sélo puede
utilizarse durante las horas de menor consumo, pues da presiones que bajan bhasta
75 mm.). '

ALTA PRESION.—Hasta hace unos 25 afios se empleaban exelusivamente pe-
quefas presiones de 25 a 100 mm. en las canalizaciones de gas, pero en jos ul-
timos tiempos el gas, siguiendo la misma evolucion que la electricidad, ba recu-
rrido al emplec de la alta presion, a fin de disminuir los diAmetros y costos de las
cafterias que cada dia deben conducir gastos més importantes a causa del desa-
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rrolle del consumo del gas para cocina y calefaccidn, y recorrer distancias ma-
yores con motivo de la centralizacién de la fabricacion en grandes usinas situa-
das fuera de las ciudades, lejos del centro de consumeo.

En el caso de la electricidad la alta tensién se emplea sclamente para la
transmision eecondémica y lIuego se reduce el voltaje a fin de utilizar la energia
en la produccién de luz, trabajo mecanico, ete. Tratandose del gas sucede lo
mismo: en efecto, el empleo del gas directamente a alta presién se limita a unas
pocas aplicaciofies especiales (alumbrado publico en algunas eciudades, hornos
para induatrias, etc.); para las aplicaciones usuales debe reduacirse la presion al
valor corriente de 50 a TO mm. aproximadamente, lo que exije intercalar regdla-
dores entre la cafleria alimentadora a alta presion y la de servicio. Por lo general,
se emplea alta presiéon solamsnte en las cafterias matrices importantes que ali-
mentan la red de distribucion a baja presién en determinados puntos famados
estaciones de distribucién, en los que se intercalan reductores-reguladores de pre-
sion. (No conocemos el nombre de estos aparatos que tienen por objeto reducir la
presién y a la vez mantener constante esa presion reducida, cualquiera que sean
las variaciones de la alta presién que los alimenta. Fn francés se denominan «dé-
tendeurs régulateurss). .

El valor de la llamada alta presion varia mucho: desde 50 cm. a 2 m. altura
de agua que son las presiones usuales en Eurcpa hasta 200 m. o sea, 20 atm. a que
se ha llegado en EE. UU,

Diferentes tipos de distribucién de gas

De las explicaciones dadas respecto a la presion del gas se deduce que es
preciso distinguir:

1.— Distribucidn de gas a baja presidn, o sea, bajo una presién alo sumo igual
a la que dan los gasémetros de la usina de fabricacion: en este caso no se emplean
compresores. Como la presion de los gagémetros experimenta variaciones bruscas
¥y es en general superior a la presion de utilizacidn, es preciso intercalar entre la
salida de los gasémetros y la red de distribucién reguladorea de presion, llamados
también gobernadores. (A este tipo pertenece la actual distribucion de gas de
Santiago).

2.— Distribucidon de gas a alta presidn, o sea, bajo nna presién superior a la
que dan los gasdémetros, lo que se logra mediante compresores. Los prineipaleas
sistemas en que interviene la alta presion son los siguientes;

I.—Transmisién del gas a alta presion desde la usina de fabricacion a las
estaciones de distribuecidn,

II. —Reforzamiento de una red a baja presién alimentandola en determinados
puntos por medio de matrices a alta presion.

III. — Distribuciéon completa a alta preeion.
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Vamos a indicar suscintamente las caracteristicas de estos 3 tipos de distri-
bucion a alta presion:

I. —Transmision de gas a alta presion desde la usina de fabricacién a las esta-
ciones de distribucién, Estas ditimas pueden ser de 2 clases:

a) La estacion de distribucidn consta simplemente de un reductor-regulador de
presidn intercalado entre lg caiieria a alta presidn y la red. en este caso el matriz
a alta presion debe tener capacidad suficiente para transportar un gasto igual
al eonsumo maximo instantaneo.

Este tipo de distribuciin es analogo al que se tiene en agua potable cuando
el agua, elevada por medio de bombas, alimenta directamente la red. Tal dispo-
sicion se empiea en agua potable cuando resulta muy care construir un estanque,
en cuyo cago, se colocan reguladores de presién (stand pipe, recipientes con aire
comprimido, ete.), entre la caderia alimentadora y la red, lo mismo que en el caso
del gas.

b) La estacién de distribucidn sirve a la vez para almacenar gas. - La caferia
a alta presion alimenta gasometros llamados «de distrito» los que estan provistos
de un dispositivo automatico que cierra la entrada cuando el gasémetro esta lleno
y la abre cuando éste comienza a vaciarse. La caileria de alimentacion a alta
presién pecesita menor capacidad que en el caso (a), ya que el gasdmetro
compensa, a {0 menos en parte, las variaciones dei consumo. Entre el gasometro
v la red se colocan reguladores de presion iguales a loa de los gasémetros co-
rrientes.

.Esta disporicién corresponde en agua potable a una distribucién con varios
estanques: éstos, lo mismo que ios gasémetros de distrito, deben tener dispositivos
automaticos que cierren la entrada cuando el estangue esté lleno a fin de gue el
agua, en vez de perderse por los rebalses de los estanques inferiores, vaya a ali-
mentar los estangues superiores.

IL. —Reforzamiento de una red a baja presién alimentindola en determinados
puntos por medio de matricez a alta presién.—Este sistema mixto se emplea con el
objeto de mejorar redes a baja presion cuya capacidad, a causa del aunento de
consumo, se hace insuficlente. Asi se aprovechan las caferias existentes y se logra
de un modo economico establecer una presion uniforme en toda la red. En los
puntos en que los matrices a alta presion alimentan la red, se colocan reductores-
reguladores de presién llamados también gobernadores de distrito.

IIL.—Distribucidn completa a alta presién.—En este caso todas las cafierias
conducen gas a alta presion y sc colocan pequefios reductores de presion en cada
servicio. Hasta la fecha existen pocas distribuciones de este sistema, que tuvo su
origen en EE. UU.

Eate tipo podria compararae con las distribuciones de agua a alta presion
para fuerza motriz que existen en algunas ciudades. (En New York hay una red
a alta presion 16 atmosferas para incendios, ete. Ver Gas-Age, Marzo 1.0 de 1916,

pag. 255).
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Red de distribucion

Para proyectar una red de distribucién de gas se deben tomar en conside-
racion, mas o menos, las mismas circunstancias que tratandose de una red de
agua potable. El desnivel entre 2 puntos produce en ambos casos una diferencia
de presién proporecional a dicho desnivel (1), motivo que obliga a veces a dividir
la red en zovas independientes, a fin de reducir los desniveles dentro de una
misma zona, evitando asi que se produzcan diferencias de presién perjudiciales
(y en caso de elevacion de agua potable para reducir también los gastos de ex-
plotacién de las bombas). Tratandose de una distribucion de gas a baja predién,
conviene alimentar la red por el punto mas bajo a fin de ganar presién con la
altura y contrarrestar asi, siquiera en parte, las pérdidas de carga. Por ésto, ge-
neralmente, se ubica la usina productora en un punto bajo de la cindad.

Para limitar las pérdidas de carga, se recurre, lo misro que en agua potable,
a! aumento del diametro de las canerias; pero en distribuciones muy extensas
aplicando este procedimiento se llegaria a diAmetros enormes o a duplicacién de
canerias, soluciones inaceptables por su elevado costoy por el espacio que re-
quieren. Estos inconvenientes se han evitado en los tiltimos afios empleando matri-
ces de gas a alta presion (conduites vierges) que alimentan la red por varios pun.
tos (estaciones de distribucién) en los que se reduce y regulariza la presién
mediante aparatos adecuados. Cuando se tienen matrices de gas a alta presion es
necesario comprimir el gas para alimentarles,

El proyecto de instalacion de compresores de gas y el calculo de los dia -
metros de las caferias a alta pregién son problemas anilogos a los que se presentan
en agua potable cuando se tiene elevacién con bombas. En ambos casos a menor
costo de la caiteria de impulsién (menor didmetro) corresponde una explotacién
mas cara (las bombas o compresores deben vencer una carga mayor). La cafieria
de impuisiéon puede alimentar, sea un gasémetro de distrito (equivalente a un
estanque de agua potable), sea a la red de distribucion directamente. En este
uitimo caso los compresores de gas-o bombas en el caso de agua potable—deben
seguir aproximadamente las variaciones del consumo y se debe colocar disposi-
tivos de regulacion entre la cafieria de impulsion y la red: stand pipe, cAmaras
de aire comprimido, ete,, tratindose de agua potable; reductores-reguladores de
presion (llamados también gobernadores de distrito) tratandose de gae.

Respecto de las cafierias, se emplean los mismos tipos para gas y agua po-
table: generalmente, canerfas de fierro fundido o de acero con junturas de caja y
cordén rellenas con filastica y plomo. Las mismas ventajas e inconvenientes ofre-

(1) En el caso del gas, 1a proporcionalidad es sélo aproximada: 1a verdadera ley de va-
riacién de la presién con Ja altura es mde compleja segiin veremos en el Capftulo II. Ademds,
en el caso del gas la presién crece subiendo, al revés de lo que ocurre con el agua.
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cen en ambos casos estos dos materiales: 1a cafieria de fierro fundido (castiron) es
mas quebradiza, mas pesada, pero mas durable que la de acero y resiste mejor
que ésta la accién de la electrolisis, fendmeno que es preciso tomar en conside-
racion en las ciudades donde existen tranvias eléctricos. La de acero es mas facil
de manejar, ahorra junturas, etc,, y resulta algo mas barata (en época normal)
que la de fierro fundido para diametros inferiores a 25 cm.

La profundidad conveniente a las cafierias de gas en las calles es la misma
que en canalizaciones de agua potable; pero la colocacion es mucho mas delicada
tratindose de caferias de gas: en efecto, a estas ltimas ea preciso datles declive
para evitar puntos bajos en los que se depositarian las condensaciones impidiendo
el dscurrimiente del gas. Cuando se lleza a un punto en que no se puede seguir
dando declive (por algin obstaculo, profundidad excesiva, etc.), se coloca un de-
posito o «sifon» en el que e acumulan las condensaciones que se extraen perié-
dicamente con bombas de mano (fig. 3). (En Santiago hay unos 400 gifones que 8o

Fig. 3
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limpian semanal o mensualmente, segun la cantidad de condensacién que eolectan)

La acumulacién de las condensaciones en los puntos bajos de las canerias de
gas puede compararse con la acumulacién de aire en los puntos altos de las eafie-
rias de agua. En general, 1a influencia de la altura es inversa en cafierias de gas
que en cafierfas de agua.
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En una red de gas a baja presiéon no es necesario colocar valvulas para in.
dependizar un trozo en caso de reparacion como sucede en redes de agua potable-
En efecto, es facil interrumpir el escurrimiento de una cafieria de gas introdu-
ciendo una copucha de goma que se llena de aire (fig. 4). (Obsérvese que la pre-

Fig. 4
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sion del gas sobre la copucha es muy débil: por ej., con 75 mm. de presién, el gas
empuja la copucha con una fuerza de 3/4 Kg. por dm.2 de secciéon de caneria).

En upa red de distribucién de gas a baja presion sélo se disponen valvulas
para comunicar dos distritos o zonas independientes en caso de emergencia.

Se debe evitar que la caneria quede expuesta al frio (protegiéndola en tra-
vesias de acequias, jardines, etc.). Con el frio se producen depésitos sélidos de nat-
talina que obstruyen a veces completamente las caferias de gas. Esto puede com-
pararse con el efecto que el frio excesivo produce sobre las cafierias de agua,
provocando formacién de hielo, econ la diferencia que la naftalina no necesita
temperaturas tan bajas para solidificarse como el agua para convertirse en hielo.

Los eacapes en una red de gas bien establecida oscilan entre b ¥ 10%, del
volumen distribuido, proporcion inferior a la que generalmente se tiens en agua
potable. En el caso del gas los escapes son de mayor importancia econémica que
tratandose de agua potable, puesto que, en general, una pérdida de agua no co-
rresponde a un mayor costo de explotacion, en tanto que cada m.3 de gas repre-
senta unos 3 Kg. de carbon destilado.

Continuard,





