
INGENIERIA 
DEL GAS

Definiciones y terminología del Gas Natural



DEFINICIONES

GAS NATURAL

El gas natural es una mezcla de gases compuesta principalmente por metano. Se trata de un gas 

combustible que proviene de formaciones geológicas, por lo que constituye una fuente de energía no 

renovable.

Otra definición del gas natural: Componentes del gas con moléculas de carbono con cuatro o menos 

(metano, etano, propano y butano). 

¿Por qué?

Los hidrocarburos con más moléculas de carbono son líquidos en condiciones normales, pero pueden 

existir en fase gaseosa en el yacimientos.



DEFINICIONES

COMPONENTES DEL GAS NATURAL
Alcanos

C1 – C6 , C7+

Contaminantes (No hidrocarburos)

Hidrógeno (H)

Nitrógeno (N
2
)

Dióxido de Carbono (CO
2
)

Ácido Sulfúrico(HS
2
)

Óxidos Nitrosos (NO
x
)

Mercurio (Hg)

Otros (Helio, Argón)



DEFINICIONES
CROMATOGRAFÍA Y SU IMPORTANCIA

Composición
Wt
Yi
%
Valor calorífico del gas
Trazas de líquido
Propiedades pseudocríticas



DEFINICIONES

TIPOS DE GASES

Gas seco o pobre

Contiene más del 95% de metano.

Gas rico

Contiene menos del 95% de metano (+5% Etano, Propano, 
Butano, +C5).

Martinez, Macias: “Ingeniería de gas, principios y 
aplicaciones”



DEFINICIONES
DERIVADOS DEL GAS NATURAL

Gas Natural Licuado (GNL)

• Principalmente propano (C3) y butano (C4).

• Es gas natural enfriado (-161 °C) y convertido en estado líquido para facilitar su transporte.

• La licuefacción puede reducir el volumen de gas hasta en 600 veces.

• Baja volatilidad en estado líquido.

Gas Natural Comprimido (GNC)

• Constituido principalmente por metano (C1).

• Alta volatilidad.

• Es gas natural almacenado a altas presiones (entre 200 y 250 bar). 

• Es un combustible que se utiliza en vehículos ya que resulta económico y limpio en comparación a la gasolina (-30%).



¿QUE PASA LUEGO DE EXTRAÍDO EL GN?

Durante la extracción, algunos gases que forman parte de su 

composición natural se separan por diferentes motivos: por su 

bajo poder calorífico (p. ej. nitrógeno o dióxido de carbono), 

porque pueden condensarse en los gasoductos (al tener una 

baja temperatura de saturación) o porque dificultan el proceso 

de licuefacción de gases (como el dióxido de carbono, que se 

solidifica al producir gas natural licuado (GNL). 



¿QUE PASA LUEGO DE EXTRAÍDO EL GN?

El propano, butano y otros hidrocarburos más pesados también se 

separan porque dificultan que la combustión del gas natural sea eficiente 

y segura. El agua (vapor) se elimina por estos motivos y porque a 

presiones altas forma hidratos de metano, que obstruyen los gasoductos. 

Los derivados del azufre son depurados hasta concentraciones muy bajas 

para evitar la corrosión, formación de olores y emisiones de dióxido de 

azufre (causante de la lluvia ácida) tras su combustión. 



ACTIVIDAD

¿Potencial o reservas de GN de Colombia?

¿Costo del GN hoy en día?

¿País más productor de GN en el mundo y en qué cantidad?



ACTIVIDAD
COLOMBIA

USA
RUSIA
QATAR
IRÁN

RESERVAS PROBABLES DE GN*
1. RESERVAS PROBADAS DE GN

2. CUOTA DE PRODUCCIÓN (MMPCD) DE GN
3. CUOTAS DE EXPORTACIÓN DE GN POR DÍA + PRINCIPALES MERCADOS 

(PAÍSES)
4. OPCIONAL: REPRESENTACIÓN ($) DE VENTAS AL AÑO / POSICIÓN ACTUAL 

COMO EXPORTADOR DE GN EN EL MUNDO



PROPIEDADES FISICAS Y TERMODINAMICAS

Tabla de constantes y factores de conversión
 



PROPIEDADES FISICAS Y TERMODINAMICAS
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PROPIEDADES FISICAS Y TERMODINAMICAS

Tabla de constantes y factores de conversión
 



PROPIEDADES FISICAS Y TERMODINAMICAS

LEY DE GASES IDEALES (Condiciones Atmosféricas)
 

 
LEYENDA

n: moles
m

g
: lb

PM
g
: lb/mol

R: 10,73 
psia*PC/lb-mol*°R
P: psia
T: °R 



PROPIEDADES FISICAS Y TERMODINAMICAS

PESOS ATÓMICOS Y MOLECULARES COMUNES 

 

Condiciones atmosféricas
 



PROPIEDADES FISICAS Y TERMODINAMICAS

PROPIEDAD: GRAVEDAD ESPECIFICA DEL GAS (SG
g
)

 

Mismas condiciones de P y T
 



PROPIEDADES FISICAS Y TERMODINAMICAS

PROPIEDAD: GRAVEDAD ESPECIFICA DEL GAS (SG
g
)

Conocidas las fracciones molares de los compuestos en el gas

Para conocer los pesos moleculares de los compuestos típicos – Tabla 1.2 (Correlaciones PVT – Carlos Banzer)

La sumatoria total de todas las fracciones molares de los compuestos en el gas deben ser 100% 



PROPIEDADES FISICAS Y TERMODINAMICAS

PROPIEDAD: GRAVEDAD ESPECIFICA DEL GAS (SG
g
)

Libro Correlaciones PVT – Carlos Banzer



PROPIEDADES FISICAS Y TERMODINAMICAS

PROPIEDAD: GRAVEDAD ESPECIFICA DEL GAS (SG
g
)

Fracciones molares de los compuestos en el gas menores o mayores a 
100%

Normalización



PROPIEDADES FISICAS Y TERMODINAMICAS

EJEMPLO DE NORMALIZACIÓN

COMPUESTO Yi Yi* = Yi / ∑Yi

C1 0,85 0,83

C2 0,16 0,16

C3 0,01 0,01

SUMATORIA 1,02 (102%) 1 (100%)

Usar los datos propuestos para calcular SG
g



PROPIEDADES FISICAS Y TERMODINAMICAS

Es una variable adimensional que permite conocer la exacta relación entre las variables P, V y T de 
un gas a condiciones diferentes a las normales (14,7 psia y 60°F).

Factor de compresibilidad del gas / Factor de desviación del gas /
Factor-z

El cálculo exacto de esta variable se basa en la estimación de las condiciones pseudocriticas y 
reducidas del gas

AJUSTE DE LA ECUACIÓN IDEAL DE LOS GASES (FACTOR Z)



PROPIEDADES FISICAS Y TERMODINAMICAS

CONDICIONES PSEUDOCRÍTICAS DE GASES NATURALES – Método de Kay



PROPIEDADES FISICAS Y TERMODINAMICAS
CONDICIONES PSEUDOCRITICAS DE GASES NATURALES – Método Brown 
y Katz

Conocida la SGg se puede determinar P 
y T pseudocríticas.

Puede usarse cuando el 
%Contaminantes es 5 - 9.9%



PROPIEDADES FISICAS Y TERMODINAMICAS
CONDICIONES PSEUDOCRITICAS DE GASES NATURALES – Método Brown 
y Katz

Si el %Contaminantes en el GN está entre 5 y 9.99%, debemos usar el siguiente ajuste:

Gravedad Especifica del gas                                                      Corrección de Condiciones pseudocríticas



PROPIEDADES FISICAS Y TERMODINAMICAS
CONDICIONES PSEUDOCRITICAS DE LOS COMPONENTES PESADOS (C7+) – 
Correlación de Mathews, Roland y Katz

Conociendo la SG
C7+

 y PM
C7+

 ----- Psc y Tsc



PROPIEDADES FISICAS Y TERMODINAMICAS
CONDICIONES PSEUDOCRITICAS DE LOS COMPONENTES PESADOS (C7+) – 
Correlación de Mathews, Roland y Katz

Conociendo la SG
C7+

 y PM
C7+

 ----- Psc y Tsc



PROPIEDADES FISICAS Y TERMODINAMICAS
CONDICIONES PSEUDOCRÍTICAS DE LOS COMPONENTES PESADOS (C7+) – 
Correlación de Mathews, Roland y Katz

Ecuación

(ϫC7+ - 0,8)



PROPIEDADES FISICAS Y TERMODINAMICAS

CÁLCULO DEL FACTOR Z

LEYENDA

n: moles
m

g
: lb

PM
g
: lb/mol

R: 10,73 
psia*PC/lb-mol*°R
P: psia
T: °R 
Z: adimensional



PROPIEDADES FISICAS Y TERMODINAMICAS
CALCULO DEL FACTOR Z

CONDICIONES PSEUDOREDUCIDAS



PROPIEDADES FISICAS Y TERMODINAMICAS
METODOS DE CALCULO DEL FACTOR Z – STANDING-KATZ

CONDICIONES PSEUDOREDUCIDAS

Se entra con Psr y Tsr -------  z 



PROPIEDADES FISICAS Y TERMODINAMICAS
METODOS DE CALCULO DEL FACTOR Z – STANDING-KATZ

CONDICIONES PSEUDOREDUCIDAS

GN a presión de sistema cerca a 1 ATM
Se entra con Psr y Tsr -------  z 



PROPIEDADES FISICAS Y TERMODINAMICAS
METODOS DE CALCULO DEL FACTOR Z – STANDING-KATZ

CONDICIONES PSEUDOREDUCIDAS

GN a bajas presiones pseudoreducidas
Se entra con Psr y Tsr -------  z 



PROPIEDADES FISICAS Y TERMODINAMICAS
METODOS DE CALCULO DEL FACTOR Z – STANDING-KATZ

CONSIDERACIONES DEL MÉTODO

Corregir por Wichert y Aziz en caso de altos niveles de H2S, N2, CO2



PROPIEDADES FISICAS Y TERMODINAMICAS

METODOS DE CALCULO DEL FACTOR Z – CORRECCIÓN POR 
CONTAMINANTES WICHERT Y AZIZ (Contaminantes >= 10%)

C
o

n
ta

m
in

an
te

s 
> 

10
%

Se aplica después de tener los valores de P y T pseudocriticos por vía normal (Kay) y Roland-Katz



PROPIEDADES FISICAS Y TERMODINAMICAS

METODOS DE CALCULO DEL FACTOR Z 
CORRECCIÓN POR CONTAMINANTES 
WICHERT Y AZIZ (Contaminantes >= 10%) - 
Gráficamente



PROPIEDADES FISICAS Y TERMODINAMICAS

METODOS DE CALCULO DEL FACTOR Z – CORRECCIÓN POR 
CONTAMINANTES WICHERT Y AZIZ



PROPIEDADES FISICAS Y TERMODINAMICAS

MÉTODOS DE CÁLCULO DEL FACTOR Z – CORRELACIÓN BEGGS Y BRILL



PROPIEDADES FISICAS Y TERMODINAMICAS

MÉTODOS DE CÁLCULO DEL FACTOR Z – CORRELACIÓN PAPAY



PROPIEDADES FISICAS Y TERMODINAMICAS
METODOS DE CALCULO DEL FACTOR Z – LIMITACIONES

MÉTODO Tsr Psr %ERROR CONSIDERACIONES

STANDING-KATZ 0.97 - 6.59

Pop (154-7026 psia) Top 
(40-300 °F)

CO2 < 54%molar
H2S < 73%molar

PAPAY 1.2 - 3.0 0.2 - 15.0
Mejor que S-K en esos 

rangos pseudoreducidos 
(-4.873%)

BEGGS-BRILL 1.2 - 2.4 0.0 - 13 0.02 No usar fuera de rango 
de Tsr



PROPIEDADES FISICAS Y TERMODINAMICAS

FACTOR VOLUMÉTRICO DEL GAS



PROPIEDADES FISICAS Y TERMODINAMICAS
VISCOSIDAD DEL GAS – COMPORTAMIENTO TÍPICO (GAS PURO)



PROPIEDADES FISICAS Y TERMODINAMICAS
VISCOSIDAD DEL GAS – CORRELACIÓN DE CARR-KOBAYASHI

Con PMg o SGg ------µg1 (cp) sin 
corregir

Correcciones por contaminantes (Y
cont

) 
y SGg ------- C

cont

EC. CORRECCIÓN DE GRÁFICA



PROPIEDADES FISICAS Y TERMODINAMICAS
VISCOSIDAD DEL GAS – CORRELACIÓN DE CARR-KOBAYASHI

Donde:



PROPIEDADES FISICAS Y TERMODINAMICAS
VISCOSIDAD DEL GAS – CORRELACIÓN DE CARR-KOBAYASHI

Ajuste de la curva

Ajuste numérico de correcciones por contaminantes (C)



PROPIEDADES FISICAS Y TERMODINAMICAS
VISCOSIDAD DEL GAS – CORRELACIÓN DE CARR-KOBAYASHI

¿Cómo pasar de viscosidad @ 1 ATM y Pr a una presión 
determinada? 

1. Calcular P y T pseudoreducida.
2. Usar gráfica 1.14 y 1.15 (Libro PVT – Carlos Banzer) razón µg/µg1
3. Sustituir razón en la siguiente ecuación:



PROPIEDADES FISICAS Y TERMODINAMICAS
VISCOSIDAD DEL GAS – CORRELACIÓN DE CARR-KOBAYASHI



PROPIEDADES FISICAS Y TERMODINAMICAS
VISCOSIDAD DEL GAS – CORRELACIÓN DE CARR-KOBAYASHI



PROPIEDADES FISICAS Y TERMODINAMICAS
VISCOSIDAD DEL GAS – CORRELACIÓN DE LEE-GONZALEZ-EAKIN

VARIABLES



PROPIEDADES FISICAS Y TERMODINAMICAS

DENSIDAD DEL GAS



TALLER

PMc7+ = 142 lb/mol
SGc7+ = 0,807

3810 PSIA
194 °F

Calcular:
a) Z = Beggs-Brill
b) Viscosidad:

a) C-K (graf+num)


