
(1 .9) 

lumi(14) y se puede aplicar a 
tlene en cuenta el efecto de 

horizontal se puede ver en 
jrfa una division por cero . 
1 (1.7) Y se hace sen a =O 

; se toma nuevamente 
ler Z y T constantes , 

(1 .10) 

Y (1 .10) tam bien 
de flujo a unas 
110 condiciones 
s que se este 

R * �7 �~�,� 2DA i M 2gh* (P,2 
-P/e') 

(111 )
(h - M Ph , fZ 2 R"T 2 L e' -I 

Mediante un procedimiento similar la ecuacion (1 .10) se puede lIevar a 

(112) 

La obtencion de los terminos f y Z que aparecen en las ecuaciones (18) 

(1 .12) se analizara mas adelante . 

Como ya se dijo la ecuacion (18) es analltica y completamente general y la 
ecuacion (1 .10) es general para flujQ horizontal . Ambas ecuaciones suponen 
valores constantes para Z y T y por 10 tanto para efectos de su aplicacion se 
requiere hacerlo por tramos en los cuales los valores anteriores se puedan 
tomar constantes. Tian y Adewumi (14) muestran que para el caso de un 
gasoducto de 1000 millas (1609.8 km) es suficiente con dividir la tuberia en 5 
tramos para obtener precisiones mayores del 1 %. 

Ademas las mencionadas ecuaciones se pueden aplicar para calcular tasas de 
flujo , presion en uno de los extremos 0 diametro de la tuberia pero en todos los 
casos la ecuacion es implicita y se debe resolver por ensayo yerror . 

Para el caso de flujo de gas y con el fin de simplificar la obtencion de una 
ecuaclon , se acostumbra hacer las siguientes suposiciones 

�,�' �~�U �2� = 0 �
i'\Z = 0 �
T = Constante (flujo isotermico) �
w = 0 �

o sea que la ecuacion (1 .1) queda 

�~ �h� =q (113) 

Aplicando las mismas definiciones termodinamicas que permitieron lIegar a la 
ecuacion (1 .3) , la ecuacion (1 .13) se convlerte en 

vdP +dLw =0 (1.14) 

donde dLw se conoce como las perdidas irreversibles de energia ocasionadas, 
por ejemplo , por friccion ; y v y P son volumen especifico y presion 
respectivamente . 

Llevando la ecuacion (1 A) a la ecuacion (1 14) se tiene 
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fi/dL 0 
1'(If' + = ( 1.15) 

2D 

Siguiendo el mismo desarrollo que permiti6 Ilegar a la ecuaci6n (1 .7) a partir de 
la ecuaci6n (1 .5), en este caso la ecuaci6n (1 .15) se puede Ilevar a 

2f' df' = rll ' l?{ dL -------' I ( \,J\/c:. ( 
ZT MD 

Oespejando la tasa de flujo masico e integrando se tiene 

) 2MD I; Pdf' 

,r11- = RfL JZT 


y aplicando la ecuaci6n (1 .2) se tiene 

CI,. * P"M ) - _ 2MD If f'df' 
( A R7~, RfL I', ZT 

de donde se puede despejar finalmente qb 

') 

( ,* ( 7~ ) J 65 1 
, -4'1 _ _ ./ ( = * r f'df' ](l i (116)

1" Ph l / jl): L ': ZT 

donde C es una constante que depende de las unldades usadas para las 
variables. Cuando se usan unidades absolutas del sistema Internacional (SI).la 
constante vale 18.801 y cuando se usan unidades absolutas del sistema ingles 
la constante vale 46.0052 

La ecuaci6n (1 .16) es una ecuaci6n muy usada como la forma general de la 
ecuaci6n de flujo para gas en tuberias suponiendo flujo horizontal y en estado 
estable . Se conoce como la ecuaci6n de Clinedinst y para aplicarla se requiere 
resolver el integral el cual se transforma en terrninos de la presi6n y 
temperatura seudorreducida y su valor se puede obtener de tablas existentes 
en la literatura (ver tabla 7.1 de referencia 1). 

Una forma mas comun de la ecuaci6n general par flujo de gas en tuberias se 
obtiene de la ecuaci6n (1 .16) tomando las variables Z .y _T como valores 
promedios y constantes , 10 cual permite sacarlas del integral y ademas 
efectuar analiticamente este ; la ecuaci6n queda de la siguiente forma 

q" = (. 

donde 2 
Cg es un 
muestra 
Ingles 

Las ecu 
ecuaci6 

q" : 

dondE 

L,. 

Tab' 
gru, 

Sis 

'n 

Si 
M 
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