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GeDeralidade8

Una dietribucton de agua potable Be puede dividir en las siguientes partes:

). Obras de toma (eaptaeion del agua),
2. Obras de aclaraeion y depuraclou.
3. Obras de condueeion.

4. estanques" sus equivalentes reguladores.
O. Red de diatrtbucton.
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En el caso del gas de alumbrado, la diatribucion propiamente tal eonsta

solamente de las dos ultimaa partes.
!!ill cuanto a las tres prlmerae, quedan sustituldas como sigue:
I. A la.captacioN del agua corresponde la (a.briMciOO del gal.

FABRICACI6N DEL GAR D>: ALUMBRADO.-EI gas es fabricado en retortas 0

en camaras de carbonizacion por destilaeio n del carbon. De alii es aspirado (1)
por extractoree-compresores de tipo especial (exhausters) que le dan una presion
suficiente para atravesar los diferentes. aparatos de puriflcacion y pasar en se­

guida a lIenar los gasornetros venciendo el peso de estos,
2. A la aclaracioN y depuraciOn del agua corresponde la purificacion del gal.
PURIFICACI6N D'i:L GAS DE ALUlIHRAIJG.�Antes de entrar el gas a los puri­

ficadores, pasa por condensadores que tienen por objet'! separar Ia naftalina y

alquitran y por lavadores que permiten extraer por disolucion en agua, el amo­

niaco y sales amoniacales. Despues de estas operaciones llega el gas a los Ila­

mados purillcadores de tie ITa, que funcionan de modo analogo a los IIltros 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-organiamoa, como
en los flltros de agua potable, sino de ex traer compuestos nocivos que al contacto

de la tierra purificante se combinan con eiertas sustancias contenidas en ella. Los

purlficadores admiten UIlOS 300 mS de gas en 24 horas por m! de superficie.
Entre los compuestos nocivos que se extraen del gas en los purillcadores, los

mas importantes son el hidrogeno sulturado y el cianogeno..

3. Las obra. de conduccioll del agua potable desde la toma a los estanques,
pr8cticamente no existen en el caso del gas, por cuanto el gas Iabrieado, despues
de pasar por medidores, entra directamente a los gasometros que estan situados
en la misma fabrica.

En e1 gasometro empieza la distribucion.

Gasometro. 0 aeamaladore.

Como la producclon del gas es regular y el consumo varia considerable­
mente 'de una hora a otra, es indispensable acumular gas a clertas horas, Los

gasometros sirven para este objeto almacenando el exceso de gas cuando la pro­
duccion es mayor que el consumo y restltuyeudolo en e1 caso opuesto. Como se

ve, lu funcion de lOB gaoometroB 0 acumuladores conoi.t. en compemar lao "aria·
cio"es diurna. del COnBumo 10 mismo que los estanques de agua potable.

En prineipio, un gasometro eata constituldo por una campana de pared la-

(1) La aspiraeioD de las retortas 0 camaraa &8 efeetua obligando al gas a Iltravea&r una

upa de agn& (en 10. lIamadoa barriletea). Esto haee que baje la temperatura del gas, COD 10

que Be condeo8& parte del alquitran que de otro modo ensuciarfa 108 eompre80US.
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teral eilindrlea, cuyo borde inferior penetra en un estanque con agua (fig. I). La

campana puede desplazarse verticalmente: un sistema de guias impide que se

desvle en su movimiento.

Como el volumen del borde sumergido es insignificante, el PflSO del reel­

pieute queda praeticamente constante, cualquiera que sea la posicion del gaso-

fig. 1
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metro (principio de Arqulmedes). De aqul resulta que la presion det gas tarnbien
se m:mtiene constante en el interior del gasometro (esa presion es igual al cuo­
ciente del peso de la campana por el area de su base).

Este tipo simple de gas6metro ha debido modificarse tratandose de grandes
unidades; en efecto, no conviene aumentar excesivamente el diametro de la cam­

pana, 10 que encareceria el costo del estanque y agrandarla el area ocupada por
el gasometro. Tampoco se puede aumentar mucho la altura puesto que el costa de

un estanque de agua crece rapidarnente con la profundidad, aparte de 10 dificil

que es evitar filtraciones cuando la carga de agua es importante.
Estos inconveniwtes se han subsanado adoptando el tipo teleseopico que per­

mite aumentar fa oapaeidad del g,..ometro conserllando las dimensiones del estanque.
La figura 2 representa esquematlcamente uu acumulador telesccplco de 3

secciones.
Dos secciones sucesivas se unen mediante un cierre hidraulieo anular. Cada

vez que una seeeion se lIena completamente de gas, -enganeha- la siguiente y 10

contrario sucede al vaciarse el gosometro.
La presion del gas contenido en el gasometro depende del ntimero de sec­

ciones enganchadas; esa presion permanece constante mientras una misma 1If'C­

cion esta lienandose 0 vaciandose pero cambia bruseamente al produeirse no

enganche 0 desenganche. Estas variaciones bruscas de presion impiden eomu-
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nicar diractamente los gaeometr08 con la red; ademas, la presion que dan los gao
sometroe es superior 1& la que eoovieoe a la distribueion. Estaa razones (Ia ultima
se explicara mas en detalle) baceo necesario iotercalar reguZadores de presion 0

gobernadores entre la salida de los gas6metros y la red de dlstribucion.

Fig. 2

1

NOTA.-A fin de no eompliear el dibujo no Be bau repreaentado las ruedaa y columna.
que eirveu para guiar las seeeienee de 1& campao" en BU movimiento vertical. Generalmente
188 canenas de entrada y salida van junta" 10 que peronite ahorrar una eamara.

J

Se deduce que, si bien la funeion reguladora de los gasometros 0 acumula­
dores es la misma de los estanques de agua potable, existen diferencias impor­
tantes entre ambos dispositivos, a saber:

1. En el caso del agua potable I" presion depende de la cota del estanque, el
que debe ubicarse a mayor altura que la red (salvo cuando se alimenta la red

por medio ae bombas), mientras en el caso del gas, la presion depende del peso
del gasometro, 10 que permite alimentar puntos mas altos 0 masbajos que la cota

del gas6metro.
2. Las variaciones de nivel del agua en un estanque de agua potable (que

alcauzan a poeos metros)producen variaciones de presion relativamente pequetlas
en la red, por 10 que puede comunicarse directamente el estanque con la red. En
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el eaao del gas se produeen varIaciones bruseaa de presion ell los acumuladores

teleaeopicos, 10 que exije interealar creguladores de presion. entre la salida de los

zasometroe y la red de dlatribucion.

Pre ..iODes eD didribneioDes de cas de alnmbrado

BAJA PRESI6N.-Los quemadores y demas aparatos de utilizaci6n de gas se

eoustruyen (salvo raras excepciones), para preeiones pequenss, de 0 a 10 gramos

por cm'. En)a practica se miden estaa presiones por la al tura correspondiente
de una columna de agua expresada en mm., empleando para el efecto mane­

metros constituidos por Ull tubo de vidrio doblado en forma de U. As! se dice por

ej, que la presion en la red no debe bajar de 00 mm. (10 que indica una column ..

de agua de f>() mm. de altura).
Basta hace algunos anos se empleaban presiones de 25 a flO mm. pero deade

la iutroduecion de la luz ineandeacente ha debido adoptarse una presio» minim"

tU 50 rum. Actualmente se nota cierta tendencia a elevar las presiones de ser­

vicio, principalmente en EE. UU., debido a que muchos aparatos de utilizacion

son mas economicos cuando funcionan a presionea de 100 a :100 mm. (Circular of
the Bureau of Standards; Standards for gas service, pag. 03, ano 1910).

En una distribucion de gas el Ideal seria mantener en todos los quemadores
una presion constante, pero esto no es poaible: en efecto, las perdidas de earga
en las canerlas varian con el gasto y, por consiguiente, de un momento a otro y el

desnivel influye tambien sobre la presion.
& admite generalmente que la presion no baje de 50 mm. en "ing..n punto de

la 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 presiones bastante mas fuertes:

hasta 200 mm, pero los reglamentos de estas ciudades establecen que en "" mismo

distrito de la red las "ariaciones "0 deb... pasar de 100 0'0 sobre 1a presion minima.

Asi por ejemplo, si en un dtstrito se fija una presion minima de 70 mm. se

admiten variaciones comprendidas entre 75 y 150 mm., etc. Esto se justiHca: en
efeeto, en eada casa pueden ajustarse los quemadores para una presion dada

que puede ser muy diferente de un distrito a otro. Lo eseneial es que en lin mism!)

punto la presion oarte poco.
Haremos notar que es logieo admitir un margen de variacion de presion

proporeional a la presiOn minima y por esto la mayor parte de los reglamentos
fijan una variaci6n de 100 0'0 respecto de la presion minima. En efecto, la velo­

cidad de salida del gas ell los quemadores se caleula por la formula:

v=k..!h
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siendo h el exceso de presion del gas sobre la atmosfera y k una constants.
Ahora bien, cada quemador estA construido para Ull gasto dado Q. Suponiendo
que un quemador se ajuste digamos para Ia presion minima hmle- , se tendr�:

(I) Q = n.v = n.t .J IImi. (n = seccion)

Si varia la presion y no se reajusta el quemador, se tend .... para lim ... 011"0

valor Q' del gas to:

Q' = n.k.J hmb

La variacion de gasto seni:

b. Q = Q' - Q n k ./ II mb
- n k ./ IIml.

b.Q=Uk '-1-' (l/�-I)-.; 'miD
'I ImiD

o seguu (I)

La ultima ecuacion muestra que la vartaclon del gasto no depende de la

f
.

d
'

h h' d I
,hmbdi ereneta e presionee miJ:' - miD 81nO e a razon -I

-

..

lwill

De aqul que si se tolera cierto % de variaelen del gasto, se debe admitir la
rason correspondiente entre In presion maxima y Ia presion minima.

Corrientemente se acepta
b mill:

hmiD
= 2 de donde resultn:

b. Q = Q (./2 - I) = 0,41 Q,

Para este margen de variaeion de presion, (y suponiendo que los quemadores
se ajusten para una presion intermedia), las fluctuaciones del gasto respecto del

gasto medio no alcaozan a 20°,. y Ia practica demuestra que tal variaci6n es

aceptable.
Es convenients durante las horae de mayor consumo (4 a 10 P. M.) elevar Is

presion unos 10 a 20 mm. sobre el valor minimo fijado, a flo de eontrarrestar las

perdldas de carga de las iuatalaeiones interiores, perdldas que sueieD ser impor-
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tantes en los momentos de mayor demanda (en Santiago la mayor parte de laa

instdlaciones interiores tienen capacidad insuficiente, 10 que hace caer mucho la

presion en los quemado res).
Por el contrario, durante el tiempo de menor consumo (1:1 P. M. a 6 A. M.)

conviene reducir la presion al valor minimo a fin de disminuir los escapes.
•

Incluimos un registro de presion tomado en Santiago, a fin de mostrar las

variaciones de presion usuales de servicio (fig. :Ibis).
Finalmente, diremos que en distribuciones bien explotadas se mantienen

inscriptores de presion permanentemente en varios puntos de la red y se ins­

talan diapositivoa autcmatieos que transmiten a la usina la presion a horas
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"to.o DIoI P. M.
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Fig. 2 bis.

determinadas, 0 mAe generalmente, hay empleados que la indican por toletono en

los momentos de mayor consumo, todo esto a fin de ajustar convenientemente la

presion de salida en la flibrica.

Dijimos que la presion en Ioagasometros experimentaba variaciones bruscas
en cada enganche 0 desengancbe: en un gasometro de 3 secciones por ej., la pre­

slon es de unos 180 mm. cuando esIA lleno y de 110 0101. antes del primer engan­
che (estas cifraa varian mucho de un gasometro a otro). En todo caso, si no se

dispone de compresores, no podra darse a la red una presion superior a la de los

gas6metros. (En Santiago existe un gasometro que por ser muy liviano solo puede
urilizarse durante las horas de menor consume, pues da presiones que bajan hasta

75 mm.).
ALTA PRESloN.-Hasta hace unos 23 ailos se empleaban exclusivamente pe·

queilas presiones de 25 a 100 mm. en las canalizaciones de gas, pero en los 61-

timos tiempos el gas, siguiendo la misma evolucion que la electrieidad, ha recu­

rrido al empleo de la alta presion, a fin de disminuir los diametros y costos de las

cai'lerias que cada dia deben conducir gastos mas Importantes a causa del desa-
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rrollo del consumo del gas para cocina y calefacclon, y recorrer distancias ma­

yores con motivo de la centralizaclon de la Iabrieaclon en grandes usinas sltua­

das fuera de las ciudadea, lejos del centro de consume.

En el caso de la electricidad la alta tension se emplea solamente para la
transmiaion eeonomtea y luego se reduce el voitaje a tin de utilizar la energia
en la produceion de luz, trabajo rneesnlco, etc. Tratandose del gas sucede 10

mismo: en efecto, el empleo del gas directamente a alta presion se limita a unas

pocas aplieactohes especlalea (alumbrado publico en algunas ciudades, hornos

para industrias, etc.); para las aplicaeiones usuales debe reducirse la presion al
valor corriente de 00 a 70 mm. aproximndamente, 10 que exije intercalar reglfla·
dores entre la caller!a alimentadora a alta presion y la de servicio. Por 10 general,
se emplea alta presion aolamente en las cailerias matrices importantes que ali­

mentan la red de distribucion a baja presion en determinados puntos lIamadoB
estaeiones de dlatribucicn, en los que se intercalan reductores-reguladores de pre­
sion. (No conocemos el nombre de estos aparatos que tienen por objeto reducir la

presion y a la vez mantener constante esa presion reducida, eualquiera que sean

las variaciones de la alta presion que los alimenta. F.n frances se denominan ede­

tendeurs regulateurs»),
EI valor de la Uamada alta presion varia mucho: desde 00 em. a 2 m. altura

de agua que son las presiones uauales en Europa hasta 200 m. 0 sea, 20 atm. a que
se ha Ilegado en EE. UU.

Dlferente. tip" de dl.trlbnelon de ga.

De las explicaclones dadas respecto a la presion del gas se deduce que es

preciso distinguir:
L- Di.trib"ciOn de gaJI a baja presion, 0 sea, bajo una presion a 10 sumo igual

a la que dan los gasometros de la usina de fabricacion: en este easo no Be emplean
compresores. Como la presion de los gaaornetros experimenta variaciones bruscas

yes en general superior a la presi6n de utitlzaeion, ea precise intercalar entre la
salida de los gas6metros y la red de distribueien reguladores de presion, Uamados
tambien gobernadores. (A este tipo pertenece la actual diatribueion de gas de

Santiago).
2.-Di.trib"cion d. gas a alta presion, 0 sea, bajo una presion superior a In

que dan los gas6metros, 10 que se logra mediante compresores. Los priuclpalea
sistemas en que tnterviene la alta presion son los siguientes:

1.-Tranamision del gas a alta presion desde la usina de Iabrlcacion a las

estaciones de distribueion.
II. -Reforzamiento de una red a baja presion alimentandola en determinados

puntos por medio de matrices a alta presion.
III. - Dlstribucion c�mpleta a alta presion.
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Vam08 a indicar suseintamente las caracteristicas de 68t08 3 tipos de di8tri­

bucion a alta presion:
I. -Transm"ion de; gas a alta pruion d.,tk la wi"" d. fabricaciOn a las ••ta­

ciones de distribucion. Eatas uitimas pueden 86r de 2 clasee:

a) La estacia,. de ,l..tribucion eonsta .impUmerat. d. ,u. reductor.regulad07' tk
presion interealada entre la caneria a alta prel1ion yla red: en este easo el matriz

a alta presion debe tener eapacidad suflciente para transportar un gasto igual
al consumo maximo instantaneo.

Este tipo de distribueion es analogo al que 86 tiene en agua potable cuando

E'I agua, elevada por medio de bombas, alimenta dlreetamente la red. Tal dispo­
sicion se emplea en agua potable cuando resulta muy caro construir an estanque,
en cuyo ca�o, se colocan reguladores de presi6n (stand pipe, recipientes con aire

comprlmido, ete.), entre la caaerla alimentadora y la red, 10 mismo que en el ...a80

del gas.
b) La ..tacion de distribuCJo" sirne a la eez para almact"ar g(l8. - La caneria

" alta presion alimenta gaaometros llamados .de dietrito- los que estan proviatos
de un dispositivo automatieo que cierra la entrada cuando el gasometro eeta lleno

y la abre cuando este comienza a vaciarse. La cane ria de alimentacion a alta

presion neeesita menor capacidad que en el caao (a), ya que el gas6metro
compensa, a to menos en parte, las variaciones del consumo. Entre el gas6metro
y la red se eoloean reguladores de presion iguales a 108 de los gas6metros co­

rrientea .

• Esta dispoeicion corresponde en agua potable a una distribuci6n con varios

estanquea: estos, 10 mismo que Ios gasometros de distrito, deben tenor dispositivos
automatieos que cierren la entrada cuando el estanque este lleno a fin de que el

ngua, en vez de perderse por los rebalses de los estanques inferiores, vaya a ali­

mentar los estanques superiores.
II. -Reforzamiento d. una red a baja presion alimenta..dola.n determinado.

puntos por medio de matric.. a alta pruion.-Este sistema mixto Be emplea con el

objeto de mejorar redes a baja presion cuya capacidad, a causa del aumento de

consume, se haee insllfictente. Asi se aprovechan las canertas existentes y se logra
de un modo economieo establecer una presion uniforme en toda la red. En 109

puntos en que los matrices a alta presion alimentan la red, se colocan reductores­

reguladores de presion llamados tambien gobernadores de distrito.
IIL-Distribucion completa a alta presiOn.-En eate caso todas las callerias

conducen gas a alta presion y so eolocan pequenos reductores de presion en cada

servicio. Hasta la fecba existen pocas distribuciones de este sistema, que tuvo su

origen en EE. UU.
Este tipo podrla compararse con las dlaerlbuciones de agua a alta presion

para fuerza motriz que existen en algunas ciudadea, (En New York bay una red

a alta presion 16 atrnosferaa para incendios, etc. Ver Gas-Age, Marzo 1.0 de 1916,

pag, :lfl5).
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Bed de dl8trlbnelon

Para proyectar una red de distrlbucion de gas se deben tomar en conside­

raclon, mas 0 menos, las mismas circunstancias que tratandose de una red de

agua potable. El desnivel entre 2 puntos produce en ambos casos una dlferencia
de presion proporcional a dicho desnivel (I), motivo que obliga a veces a divldir
la red en zonas independientes, a fin de redueir los desniveles dentro de una

misma zona, evitando asi que se produzean diferencias de presion perjudiciales
(yen caso de elevacion de agua potable para reducir tambien los gastos de ex­

plotacion de las bombas). Tratandose de una dietribucion de gas a baja prelfton,
eonviene alimental" la red por el punto mas ba]o a fin de ganar presi6n COli la

altura y contrarrestar asi, siquiera en parte, las perdidas de carga, POI' esto, ge­
neralment.e, se ubica la usina productora en un punto ba]o de la ciudad,

Para limitar las perdidas de carga, se recurre, 10 mismo que en agua potable,
a! aumento del diametro de las canerias; pero en distribuciones muy extensaa

aplicando este procedimiento se llegarla a diametroa enormes 0 a duplicaci6n de
eanerias, soluciones inaceptables por su elevado costa y por el espaeio que re­

quieren. E8toS ineonvenientes se han evitado en los ulttmos anos empleando matri­
ces de gas a alta presion (conduites vierges) que alimentan la red por varies pun,
tos (estaciones de distribuci6n) en los que se reduce y regulariza la presion
mediante ..paratos adecuados, Cuando se tienen matrices de gas a alta presion es

necesario comprimir el gas para alimentarloa,
EI proyecto de instalaci6n de compresores de gas y el calculo de los dill­

metros de las canerlas a alta presion son p�oblemas anatogos a los quese presentan
en agua potable cuando se tiene elevacion con bombas. En ambos casos a menor

eosto de la canerla de impulsion (menor diametro) corresponde una explotaeion
mas cara (las bombas 0 compresores debeu vencer una carga mayor). La caneria
de impulsion puede alimentar, sea un gas6metro de distrttc (equivalente a un

estanque de agua potable), sea a la red de dlstribucion directamente. En eate

ultimo caso los compresores de gae-o bombas en el caso de agua potable-deben
aegnir aproximadamente las variaeionee del consume y se debe colocar disposi­
tivOB de regulacion entre la canerla de impulsion y la red: stand pipe, camaras
de aire comprimido, ete., tratandose de agua potable; reductores-reguladorea de

presion (Ilamados tambien gobernadores de distrito) tratandose de gas.
Respeeto de las caneriaa, Be emplean los mismos tipos para gas y agua po­

table: generalmente, cal'lerias de fierro rundido 0 de acero con junturas de caja y
cordon rellenas con filastice y plomo. Las mismas ventajas e inconvenientes otre-

(1) En el caee del ga., I. proporcionalidad •••010 aproximada: I. verdadera ley d. va­
riaei6n de 18 presion COD 18 altura ea m's eompleja eegun veremes en 81 Capftulo II. Adem's,
ea el ease del gaa Ja presion ereee subiendo, al revM de 10 que oeurre COD el agt:a.



ALFREDO DELANO FREDERICK 89

cen en ambos easos estos dos materiales: la cafleria de tlerro fundido (eaatiron) es
mas quebradiza, mas pesada, pero mM durable que la de acero y reaiete mejor
que eata la aeclen de la electrolisis, Ienomeno que es preciso tomar en eonside­

rsoten en las ciudades donde existen tranvias eleetricos. La de acero es mas flicil

de manejar, ahorra [unturas, ete., y resulta algo mas barata (en epoca normal)
que la de fierro fundido para diametros inferiores a 2:'1 cm.

La profundidad conveniente a las cailerias de gas en las calles es la misma

que en canalizaciones de agua potable; pero la colocaci6n es mucho mM delicada

tratAndose de canertas de gas: en eleeto, a estas ultimas es preciso darles declive

para evitar puntos bajos en los que se depoaitarlan las condensaciones impidiendo
el El'scurrimiento del gas. Cuando se lleea a un punto en que no se puede seguir
dando declive (por algun obstaeulo, profundidad exceeiva, etc.), se coloea un de­

pOPito 0 csiron. en el que se acumulan las condensaciones que se extraen perle­
dicamente con bombas de mano (fig. 3). (En Santiago hay unos 400 sifones que 80

fig. 3
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limpian semanal 0 mensualmente, segun la cantidad de condensacion que colectan)
La acumulacion de las condensaciones en los puntos bajos de las cailerias de

gas puede compararse con la acumulacion de aire en los puntos altos de las cane­

rlas de agua. En general, la intluencia de la altura es inversa en caflerlas de gas

que en eanertaa de agua.
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En una red de gas a baja presion no es necesario eolocar vah·ulas para in.
dependizar un trozo en caso de reparacioa como sucede en redes de agua potable.
En efecto, es facU interrumpir el eacurrtmlento de una canerla de gas introdu­
ciendo una copucha de goma que Be Ilena de aire (fig. 4). (Observese que la pre-

fig. 4'

sian del gas sabre la copucha es muy debil: por ej., can 75 mm. de presion, el gaa
empuja la copucha can una fuerza de 3/4 K!\". par dm.' de seceton de caneria).

En una red de dlatrthueion de gas a baja presion solo se disponen valvulae
para comunicar dos distritos 0 zonas independientes en eaao de emergencia.

Se debe evitar que la caneria quede expuesta al frio (protegiendola en tra­
vesias de acequias, jardines, etc.). Con el frio se produeen depositos solidoa de nat­
talina que obstruyen a veees completamente las callerias de gas. Esto puede com­

pararse con el etecto que el frio excesivo produce sabre las canertas de agua,
provocando Iormacion de hielo, COli la diferencia que Ia naftalina no necesita
temperaturas tan bajas para solidificarse como el agua para eonvertirse en hielo,

Los escapes en una red de gas bien establecida oscilan entre fl y 10% del
volumen distribuido, proporcion inferior a 13 que generalmente se tiene en agua
potable. En el caso del gas los escapes son de mayor importancia economiea que
tratandose de agua potable, puesto que, en general, una perdida de agua no co­

rresponde a un mayor costo de explotaeion, en tanto que cada m.' de gas repre­
senta unos 3 Kg. de carbon destilado.

Conti"uara.




