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En el Capítulo 2 se presentaron varias ecuaciones y métodos para el cálculo de la 
presión de fondo fluyendo en pozos de gas, en la cabeza del pozo, en la válvula 
subsuperficial, en la válvula de fondo, en el estrangulador superficial así como en la 
línea de descarga, entre otras presiones, con sus respectivas caídas de presión en 
los nodos principales que componen al sistema integral de producción. La solución 
de esas ecuaciones es iterativa y, a menos que una computadora esté disponible, 
puede requerir una cantidad considerable de tiempo para resolverla.  

Por lo anterior se sugiere el uso de programas de cómputo para el cálculo más 
exacto y en menor tiempo del comportamiento de las presiones en los principales 
nodos así como los efectos que producen en tiempo real como a tiempo futuro, es 
decir, que efectos van a tener los cambios en las caídas de presión en los elementos 
del sistema respecto al comportamiento de flujo del pozo.  

Las estimaciones en el campo se dan utilizando curvas de presión, las cuales 
pueden ser calculadas utilizando condiciones relativas a un campo específico, de 
manera práctica y con resultados cercanos a los exactos. Estas curvas características 
de un campo pueden ser preparadas utilizando la ecuación 2.3.27 ó el método de 
Cullender y Smith (ver figuras 5. A1, 5.A2). Cabe señalar que cuando se utilizan las 
curvas preparadas, no se tiene control sobre la densidad del gas, la temperatura 
fluyendo, la viscosidad del gas o la rugosidad de la tubería, pero dan resultados 
aproximados en tiempos cortos.  

A continuación se presentan algunos ejemplos representativos de métodos 
presentados anteriormente y que en la actualidad siguen dando resultados muy 
aceptables, a demás de que los programas de cómputo utilizados con el mismo fin 
de los métodos están basados en los mismos. 

5.1 EJEMPLO 5.1, (H. Dale Beggs, 2002). 

Un líquido con una densidad específica de 0.82 y una viscosidad de 0.003 kg/m-s 
fluye en un diámetro de tubería de 4 pg a una velocidad de 9.14 m/s. El material 
de la tubería es acero comercial. Calcular el factor de fricción usando la ecuación 
de Colebrook y la ecuación de Jain. 

Solución: 

De la figura 2.19, para un acero comercial, ߳/d=0.00045. La solución por Colebrook 
usando la ecuación de Drew, Koo, McAdams para una primera aproximación es: 

ࢋࡾࡺ = ࢊ࢜࣋ ⁄ࣆ =
(ૡ૛૙)(ૢ.૚૝)(.૚૙૚૟)

.૙૙૜ = ૛૞૜,ૡ૛૝ 

ࢍࢌ = ૙.૙૙૞૟+ ૙.૞ࢋࡾࡺ
ି૙.૜૛ = ૙.૙૙૞૟+ ૙.૞(૛૞૜,ૡ૛૝)ି૙.૜૛ 
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ࢍࢌ = ૙.૙૚૞ 

ࢉࢌ = ቈ૚.ૠ૝ − ૛ ܏ܗܔ ቆ
૛ࢿ
ࢊ +

૚ૡ.ૠ
ࢍࢌඥࢋࡾࡺ

ቇ቉
ି૛

 

ࢉࢌ = ቈ૚.ૠ૝ − ૛ ቆ૛(૙.૙૙૙૝૞)܏ܗܔ +
૚ૡ.ૠ

૛૞૜,ૡ૛૝√.૙૚૞
ቇ቉

ି૛

 

ࢉࢌ = ૙.૙૚ૡ૜ 

Este valor no está lo suficientemente cerca para fg; por consiguiente se requiere de 
otro intento usando fg=0.0183. 

ࢉࢌ = ቈ૚.ૠ૝ − ૛ ቆ૛(૙.૙૙૙૝૞)܏ܗܔ +
૚ૡ.ૠ

૛૞૜,ૡ૛૝√.૙૚ૡ૜
ቇ቉

ି૛

 

ࢉࢌ = ૙.૙૚ૡ૛ 

Un tercer intento usando fg=0.0182, 

Resultando  fc=0.0182. 

Solución de Jain: 

ࢌ = ቈ૚.૚૝ − ૛ ቆ܏ܗܔ
ࢿ
ࢊ +

૛૚.૛૞
ࢋࡾࡺ

૙.ૢቇ቉
ି૛

 

 

ࢌ = ൤૚.૚૝ − ૛ ܏ܗܔ ൬૙.૙૙૙૝૞ +
૛૚.૛૞

૛૞૜,ૡ૛૝૙.ૢ൰൨
ି૛

 

ࢌ = ૙.૙૚ૡ૜ 

 

5.2 EJEMPLO 5.2. (H. Dale Beggs, 2002). 

Usando los datos siguientes, calcular Pws, con la ecuación 2.3.23. 

H=10,000 pie 

௚ߛ  = 0.6 , 

 ௧ܲ௦ =  .ܽ݅ݏ݌ 4000
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Ts=70°F=530°R,    

TF=220°F=680°R 

Solución: 

Una primera hipótesis para obtener Pws:  

∗࢙࢝࢖ = ൫૚࢙࢚࢖ + ૛.૞࢞૚૙ି૞ࡴ൯ 

∗࢙࢝࢖ = ૝૙૙૙ ቀ૚+ ૛.૞࢞૚૙ି૞(૚૙૙૙૙)ቁ = ૞૙૙૙ࢇ࢏࢙࢖ 

ഥࢀ =
࢙ࢀ + ࢌࢀ

૛ =
૞૜૙ + ૟ૡ૙

૛ = ૟૙૞°ࡾ 

ഥ࢖ =
࢙࢚࢖ + ∗࢙࢝࢖

૛ =
૝૙૙૙ + ૞૙૙૙

૛ = ૝૞૙૙ ࢇ࢏࢙࢖ 

ࢆ = ૙.ૢ૜૛ 

࢙࢝࢖ = ૝૙૙૙ ࡼࢄࡱ[(૙.૙૚ૡૠ૞)(૙.૟)(૚૙૙૙૙)/(૟૙૞)ࢆ] 

࢙࢝࢖ = ૝૙૙૙ ࡼࢄࡱ[(૙.૚ૡ૞ૢ૞)/ࢆ] = ૝૙૙૙ ࡼࢄࡱ[૙.૚ૡ૞ૢ૞ ૙.ૢ૜૛⁄ ] 

࢙࢝࢖ = ૝ૡૡ૜,ࢇ࢏࢙࢖ 

Este valor no es lo suficientemente cercano al valor estimado de 5000 psia.  

Establecer el cálculo del valor de Pws como el valor próximo estimado y continuar 
hasta que la convergencia sea aceptable. 

∗࢙࢝࢖  ࢙࢝ࡼ ഥࢆ ഥ࢖ 
5000 4500 0.932 4883 
4883 4442 0.928 4887 
4887 4444 0.928 4887 

 

Como se muestra en la tabla se llegó a la convergencia con un valor supuesto de 
Pws = 4887 psia. 

El cálculo también puede ser hecho suponiendo un valor inicial de Z y compararlo 
con los valores calculados de Z  hasta que la convergencia de Z se obtenga. 
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5. 3 EJEMPLO 5.3. (H. Dale Beggs, 2002). 

Trabajar en el ejemplo anterior usando el método de Cullender y Smith. 

Solución: 

Temperatura a cualquier profundidad: 

ࢎ = ૠ૙ +
૛૛૙ − ૠ૙
૚૙૙૙૙  

ࢎ = ૠ૙ + ૙.૙૚૞ࢎ 

calculando Its: 

a T=70 ℉, P=4000 psia, Z=0.84 

࢙࢚ࡵ =
ࢆࢀ
ࡼ =

૞૜૙(૙.ૡ૝)
૝૙૙૙ = ૙.૚૚૚૜ 

estimando Pms: 

∗࢙࢓ࡼ = ൫૚࢙࢚ࡼ + ૛.૞࢞૚૙ି૞ࡴ/૛൯ 

∗࢙࢓ࡼ = ૝૙૙૙ ቀ૚ + ૛.૞࢞૚૙ି૞(૞૙૙૙)ቁ = ૝૞૙૙ ࢇ࢏࢙࢖ 

ഥࢀ = ૠ૙ + ૙.૙૚૞(૞૙૙૙) = ૚૝૞ °ࡲ 

ࢆ = ૙.ૢ૜ 

calculando Ims: 

࢙࢓ࡵ =
ࢆഥࢀ
࢙࢓࢖

=
૟૙૞(૙.ૢ૜)
૝૞૙૙ = ૙.૚૛૞૙ 

 

calculando Pms: 

࢙࢓ࡼ = ࢙࢚ࡼ +
૙.૙૚ૡૠ૞ࡴࢍࢽ
࢙࢓ࡵ + ࢙࢚ࡵ

 

࢙࢓ࡼ = ૝૙૙૙+
૙.૙૚ૡૠ૞(૙.૟)(૚૙૙૙૙)
૙.૚૛૞૙ + ૙.૚૚૚૜  

࢙࢓ࡼ = ૝૙૙૙ + ૝ૠ૟ = ૝૝ૠ૟ ࢇ࢏࢙࢖ 
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El valor obtenido no es lo suficientemente cercano al valor estimado de 4500 psia, 
por lo tanto P*

ms=4476 y se repite el procedimiento: 

a    ࢀഥ = ૚૝૞ ℉,         ࢙࢓ࡼ
∗ = ૝૝ૠ૟ ࢆ   ,ࢇ࢏࢙࢖ = ૙.ૢ૜ 

࢙࢓ࡵ =
૟૙૞(૙.ૢ૜)
૝૝ૠ૟ = ૙.૚૛૞ૠ 

࢙࢓ࡼ = ૝૙૙૙ + ૝ૠ૞ = ૝૝ૠ૞, el cual no es suficiente 

estimando Pws: 

∗࢙࢝ࡼ = ൫૚࢙࢚ࡼ + ૛.૞࢞૚૙ି૞ࡴ൯ 

∗࢙࢝ࡼ = ૝૝ૠ૞ ቀ૚+ ૞૙૙૙൫૛.૞࢞૚૙ି૞൯ቁ = ૞૙૜૝ ࢇ࢏࢙࢖ 

Para: ࢙࢝ࡼ∗ = ૞૙૜૝ ࢇ࢏࢙࢖ , T=220°F  y   Z=1.006 

Calculando Its: 

࢙࢚ࡵ =
૟ૡ૙(૚.૙૙૟)

૞૙૜૝ = ૙.૚૜૞ૢ 

࢙࢝ࡼ = ࢙࢓ࡼ +
૙.૙૚ૡૠ૞ࡴࢍࢽ
࢙࢓ࡵ + ࢙࢝ࡵ

 

࢙࢝ࡼ = ૝૝ૠ૞ +
૚૚૛.૞

૙.૚૛૞૙+ ૙.૚૜૞ૢ = ૝ૢ૙૞ ࢇ࢏࢙࢖ 

Para un segundo intento, Z=0.998 

࢙࢚ࡵ =
૟ૡ૙(૙.ૢૢૡ)

૝ૢ૙૞ = ૙.૚૜ૡ૝ 

࢙࢝ࡼ = ૝૝ૠ૞ + ૝૛૟ = ૝ૢ૙૚ ࢇ࢏࢙࢖ 

 

Como se puede ver en el segundo intento se llegó a la convergencia resultando un 
valor de presión de fondo estática más exacto. 
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5. 4 EJEMPLO 5.4. (H. Dale Beggs, 2002). 

Usando el método de la presión y temperatura promedio calcular la presión de 
fondo fluyendo para el pozo direccional que cuenta con los siguientes datos: 

ࢍࢽ = ૙.ૠ૞   ࡰࡹ = ૚૙,૙૙૙ ࢂࡰࢀ     ࢚ࢌ = ૠ,૙૙૙ ࢙ࢀ   ,࢚ࢌ = ૚૚૙℉, ࢌࢀ = ૛૝૞℉ 

ࢌ ࢚ࡼ   = ૛૙૙૙ ࢇ࢏࢙࢖, ࢉ࢙ࢗ = ૝.ૢ૚૞ ࢊ   ,ࢊࢌࢉ࢙ࡹࡹ = ૛.૝૝૚ࢿ   ,࢔࢏ = ૙.૙૙૙૟࢔࢏,   

ഥࣆ = ૙.૙૚૛ ࢖ࢉ 

Solución: 

En términos de gasto másico, el número de Reynolds es. 

ࢋࡾࡺ =
ࢉ࢙ࢗࢍࢽ࡯
ࢊࣆ

     (2.3.28) 

  UNIDADES 
VARIABLE CAMPO SI 
܋ܛܙ =  MMpcd MM m3/día ܛ܉܏ ܍܌ ܗܜܛ܉܏
઻܏ =  ---- ----- ܛ܉܏ ܔ܍܌ ܌܉܌܍ܞ܉ܚ܏
ૄ =  cp Kg/m-seg ܛ܉܏ ܔ܍܌ ܌܉܌ܑܛܗ܋ܛܑܞ
d=diámetro interior pg m 
C= Constante 20011 17.96 

 

ࢋࡾࡺ =
૛૙૙૚૚ࢉ࢙ࢗࢍࢽ

ࢊࣆ =
૛૙૙૚૚(૙.ૠ૞)(૝.ૢ૚૞)

૙.૙૚૛(૛.૝૝૚) = ૛.૞૚ૡ࢞૚૙૟ 

de la ecuación 2.3.17, f=0.15 

(1) Suponer Z*=0.9 

ࡿ =
૙.૙૜ૠ૞(૙.ૠ૞)(ૠ૙૙૙)

૟૜ૡࢆ∗ =
૙.૜૙ૡ૟
∗ࢆ  

૛ࢌ࢝ࡼ (2) = (૛૙૙૙)૛ࡼࢄࡱ(૙.૜૙ૡ૟ ⁄∗ࢆ ) + 

૛૞(.ૠ૞)(૝.ૢ૚૞)૛(૟૜ૡ)ࢆ∗(.૙૚૞)(૚૙,૙૙૙)[ࡼࢄࡱ(૙.૜૙ૡ૟/ࢆ∗)− ૚]
૙.૜૙ૡ૟
∗ࢆ (૛.૝૝૚)૞

 

૛ࢌ࢝ࡼ  = ૝࢞૚૙૟ࡼࢄࡱ(૙.૜૙ૡ૟/ࢆ∗) + ૚.૟૛૚࢞૚૙૟(ࢆ∗)૛(ࡼࢄࡱ(૙.૜૙ૡ૟/ࢆ∗)− ૚) 

Para: Z*=0.9,    P2
wf=5.636x106+536,966 ,   P2

wf=6.173x106, Pwf=2485 psia. 
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ഥ࢖ (3) =
൫ࢌ࢚࢖ାࢌ࢝࢖൯

૛
= ૛૙૙૙ା૛૝ૡ૞

૛
= ૛૛૝૛ ࢇ࢏࢙࢖ 

 
(4) con P=2242 psia y T=178°F,  Z=0.806 

 

(5) 
(∗ࢆିࢆ)࢙࢈ࢇ

ࢆ
= ૙.ૢି૙.ૡ૙૟

૙.ૡ૙૟
= ૙.૚૚ૠ 

que es demasiado grande. 

(2)´ Para ܼ∗ = 0.806,   ௪ܲ௙
ଶ = 10଺ݔ5.866 + 491,187 

૛ࢌ࢝ࡼ = ૟.૜૞ૠ࢞૚૙૟,   ࢌ࢝ࡼ = ૛૞૛૚ ࢇ࢏࢙࢖ 

ഥࡼ ´(3) = ૛૙૙૙ା૛૞૛૚
૛

= ૛૛૟૚ ࢇ࢏࢙࢖ 

(4)´ para P=2261 psia y T=178°F, Z=0.805 

(∗ࢆିࢆ)࢙࢈ࢇ      ´(5)
ࢆ

= (૙.ૡ૙૞ି૙.ૡ૙૟)࢙࢈ࢇ
૙.ૡ૙૞

= ૙.૙૙૚ 

Este valor ya se aproxima más. 

Por lo tanto, Pwf=2521 psia. 

5.5 EJEMPLO 5.5. (H. Dale Beggs, 2002). 

Los siguientes datos pertenecen a un pozo de gas. Usar el método de Cullender y 
Smith para calcular la presión de fondo fluyendo. 

௚ߛ = 0.75, ܪ = ௦ܶ   ,ݐ݂ 10,000 = 110℉, 

௙ܶ = 245℉, ௧ܲ௙ = ,ܽ݅ݏ݌ 2000 ௦௖ݍ =  ,݂݀ܿݏܯܯ 4.915

݀ = 2.441 ݅݊, ߳ = 0.0006 ݅݊, ߤ̅ = ,݌ܿ 0.012 ߶ = 0° 

Solución: 

Calcular f y F2: 

ࢋࡾࡺ =
૛૙૙૚૚(૙.ૠ૞)(૝.ૢ૚૞)

૙.૙૚૛(૛.૝૝૚) = ૛.૞૚ૡ࢞૚૙૟ 

de la ecuación 2.3.17:    f=0.015 
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૛ࡲ =
૙.૟૟ૠ(૙.૙૚૞)(૝.ૢ૚૞)૛

(૛.૝૝૚)૞ = ૙.૙૙૛ૠૢ 

Calculando Iwh: 

a P=2000 psia,     T=110°F,   Z=0.71 

ࡼ
ࢆࢀ =

૛૙૙૙
(૞ૠ૙)(૙.ૠ૚) = ૝.ૢ૝૛ 

ࢎ࢝ࡵ =
૝.ૢ૝૛

(૙.૙૙૚)(૝.ૢ૝૛)૛ + ૙.૙૙૛ૠૢ = ૚ૡ૚.૟૙ 

Estimando ࢙࢓ࡼ∗  (Primer intento) 

∗࢙࢓ࡼ = ૛૙૙૙ ቀ૚ + ૛.૞࢞૚૙ି૞(૞૙૙૙)ቁ = ૛૛૞૙ ࢇ࢏࢙࢖ 

Calculando Iwh 

a P=2250, T=110+67.5=178,    Z=0.797 

ࡼ
ࢆࢀ =

૛૛૞૙
(૟૜ૡ)(૙.ૠૢૠ) = ૝.૝૛૞ 

ࢌ࢓ࡵ =
૝.૝૛૞

(૙.૙૙૚)(૝.૝૛૞)૛ + ૙.૙૙૛ૠૢ = ૚ૢૠ.ૡ૚ 

Calculando Pmf : 

ࢌ࢓ࡼ = ࢎ࢝ࡼ +
૚ૡ.ૠ૞ࡴࢍࢽ
ࢌ࢓ࡵ + ࢎ࢝ࡵ

= ૛૙૙૙ +
૚ૡ.ૠ૞(૙.ૠ૞)(૚૙૙૙૙)
૚ૢૠ.ૡ૚ + ૚ૡ૚.૟૙  

ࢌ࢓ࡼ = ૛૙૙૙ + ૜ૠ૚ = ૛૜ૠ૚  (no es lo suficientemente cerca para ࢌ࢓ࡼ∗ ) 

Calculando Imf (Segundo intento) 

a P=2371 psia,   T=178 ℉,     Z=0.796 

ࡼ
ࢆࢀ =

૛૜ૠ૚
(૟૜ૡ)(૙.ૠૢ૟) = ૝.૟૟ૢ 

ࢌ࢓ࡵ =
૝.૟૟ૢ

(૙.૙૙૚)(૝.૟૟ૢ)૛ + ૙.૙૙૛ૠૢ = ૚ૡૢ.ૡૡ 
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Calculando Pmf : 

ࢌ࢓ࡼ = ૛૙૙૙ +
૚૝૙૟૛૞

૚ૡૢ.ૡૡ + ૚ૡ૚.૟૙ = ૛૜ૠૢ 

Calculando Imf (Tercer intento) 

a P=2379 psia,   T=178 ℉,     Z=0.796 

ࡼ
ࢆࢀ =

૛૜ૠૢ
(૟૜ૡ)(૙.ૠૢ૟) = ૝.૟ૡ૝ 

ࢌ࢓ࡵ =
૝.૟ૡ૝

(૙.૙૙૚)(૝.૟ૡ૝)૛ + ૙.૙૙૛ૠૢ = ૚ૡૢ.૝૚ 

Calculando Pmf : 

ࢌ࢓ࡼ = ૛૙૙૙+
૚૝૙૟૛૞

૚ૡૢ.૝૚ + ૚ૡ૚.૟૙ = ૛૜ૠૢ ࢇ࢏࢙࢖ 

Por lo tanto, la presión en el punto medio del pozo es 2379 psia. El valor de Pwf se 
calculado ahora.  

Estimando ࢌ࢝ࡼ∗ : 

Calculando Iwf : 

a P=2676 psia, T=245 ℉,    Z=0.867 

ࡼ
ࢆࢀ =

૛૟ૠ૟
(ૠ૙૞)(૙.ૡ૟ૠ) = ૝.૜ૠૡ 

ࢌ࢝ࡵ =
૝.૜ૠૡ

(૙.૙૙૚)(૝.૜ૠૡ)૛ + ૙.૙૙૛ૠૢ = ૚ૢૢ.૜ૢ 

Calculando ࢌ࢝ࡼ∗  (Primer intento) 

ࢌ࢝ࡼ = ࢌ࢓ࡼ +
૚૝૙૟૛૞

૚ૢૢ.૜ૢ + ૚ૡૢ.૝૚ = ૛૜ૠૢ + ૜૟૛ = ૛ૠ૝૚ ࢇ࢏࢙࢖ 

Calculando Iwf (Segundo intento) 

a P=2741 psia,   T=245 ℉,     Z=0.868 

ࡼ
ࢆࢀ =

૛ૠ૝૚
(ૠ૙૞)(૙.ૡ૟ૡ) = ૝.૝ૠૢ 
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ࢌ࢝ࡵ =
૝.૝ૠૢ

(૙.૙૙૚)(૝.૝ૠૢ)૛ + ૙.૙૙૛ૠૢ = ૚ૢ૟.૙૙ 

Calculando ࢌ࢝ࡼ∗ : 

ࢌ࢝ࡼ = ૛૜ૠૢ +
૚૝૙૟૛૞

૚ૢ૟.૙૙ + ૚ૡૢ.૝૚ = ૛ૠ૝૝ ࢇ࢏࢙࢖ 

Este valor está cerca del valor previamente calculado de 2741 psia. Por lo tanto, la 
presión de fondo fluyendo es 2744 psia. 

5. 6 EJEMPLO 5.6. (H. Dale Beggs, 2002). 

Un gasoducto entrega 320 MMPCD de gas a una presión de 600 psia. Usando los 
siguientes datos, calcular la presión corriente arriba del gasoducto requerida para 
que éste entregue el volumen de gas a esa presión mencionados. 

ഥࢀ = ૝૞℉, ࢍࢽ    = ૙.૟ૠ,    ࢊ = ૛૞.૜ૠ૞ ࡸ     ,ࢍ࢖ = ૚૙૙ ࢙ࢇ࢒࢒࢏࢓,   ࣕ = ૙.૙૙૙૟ ࢍ࢖ 

Solución: 

Usando la ecuación 2.3.35. P1 se debe estimar para determinar ࡼഥ ࢆ ࢟ഥ. Estimando 
∆ܲ/∆L=0.0005 psi/pie. Entonces ࡼ૚∗ = ૛ࡼ + ૙.૙૙૙૞(૞૛ૡ,૙૙૙) = ૟૙૙ + ૛૟૝ =
ૡ૟૝ ࢇ࢏࢙࢖.  

Tabla 5.1. 

Valor de C para varias unidades. 

P T d L q C 
psia °R pg mi pcd 77.54 
psia °R pg pie pcd 5634 
psia °R pg pie MMpcd 5.634x10-3 

kPa °K pg m m3/d 1.149x10-3 

 

ഥࡼ =
∗૚ࡼ + ૛ࡼ

૛ =
ૡ૟૝ + ૟૙૙

૛ = ૠ૜૛ ࢇ࢏࢙࢖ 

a P=732 psia,   T=45°F,   Z=0.844,    0.012=ߤcp 

Determinar f: 

ࢋࡾࡺ =
૛૙૙૚૚ࢗࢍࢽ

ࢊࣆ =
૛૙૙૚૚(૙.૟ૠ)(૜૛૙)
૙.૙૚૛(૛૞.૜ૠ૞) = ૚૝.૚࢞૚૙૟ 
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De la ecuación 2.3.17 (Ec. Jain), f=0.0097 

Calculando P1: 

૚૛ࡼ = ૛૛ࡼ +
૛૞ࢗࢍࢽ૛ࢀഥࢆഥࡸࢌ

૞ࢊ  

૚૛ࡼ = (૟૙૙)૛ +
૛૞(૙.૟ૠ)(૜૛૙)૛(૞૙૞)ࢆഥ(૙.૙૙ૢૠ)(૞૛ૡ,૙૙૙)

(૛૞.૜ૠ૞)૞  

૚૛ࡼ = ૜૟૙,૙૙૙ + ૝૛૚,૟ૡ૙ࢆ = ૜૟૙,૙૙૙ + ૜૞૞,ૡૢૡ 

૚૛ࡼ = ૠ૚૞,ૡૢૡ     ࡼ૚ = ૡ૝૟ ࢇ࢏࢙࢖ 

Este valor no está lo suficientemente cerca del valor estimado de 864 psia, 
establecer ࡼ૚∗ = ૡ૝૟,ࢇ࢏࢙࢖ y re calcular P1: 
 
Segundo intento: 
 

ഥࡼ =
૟૙૙ + ૡ૝૟

૛ = ૠ૛૜ ࢇ࢏࢙࢖ 

Z=0.846 

૚૛ࡼ = ૜૟૙,૙૙૙ + ૝૛૚,૟ૡ૙(૙.ૡ૝૟) = ૠ૚૟,૞૟ૠ 

૚ࡼ = ૡ૝ૠ ࢇ࢏࢙࢖ 

Ya que dos valores sucesivos de P1 son aproximadamente iguales, la solución de 
iteración converge. La presión corriente arriba requerida es 847 psia. 

5. 7 EJEMPLO 5.7. (H. Dale Beggs, 2002). 

Usando los siguientes datos, calcular la capacidad de flujo del gasoducto usando la 
ecuación de Weymouth, la ecuación de Panhandle B y la ecuación de Panhandle 
A. 

P1=847 psia,  P2=600 psia,  d=25.375 pg, L=100 millas, ߛg=0.67, 
തܶ = 505°ܴ,            ܼ̅ = 0.846 

௕ܶ = 520°ܴ, ௕ܲ = ,ܽ݅ݏ݌ 14.7 ܧ = 1.0 

Solución: 

૚૛ࡼ − ૛૛ࡼ

ࡸഥࢆഥࢀ
=

ૡ૝ૠ૛ − ૟૙૙૛

૞૙૞(૙.ૡ૝૟)(૚૙૙) = ૡ.૜૟૟ 
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࢈ࢀ
࢈ࡼ

=
૞૛૙
૚૝.ૠ = ૜૞.૜ૠ૝ 

Weymouth: 

ࢗ = ૝૜૜.૞(૜૞.૜ૠ૝)૚.૙(ૡ.૜૟૟)૙.૞ ൬
૚

૙.૟ૠ൰
૙.૞

(૛૞.૜ૠ૞)૛.૟૟ૠ 

ࢗ = ૜૙૚,૟૚૙,૙૙૙ ࢙ࢋ࢏࢖૜ ⁄ࢇíࢊ = ૜૙૚.૟ࢊࢉ࢖ࡹࡹ 

Panhandle B: 

ࢗ = ૠ૜ૠ.૙(૜૞.૜ૠ૝)૚.૙૛(ૡ.૜૟૟)૙.૞૚ ൬
૚

૙.૟ૠ൰
૙.૝ૢ

(૛૞.૜ૠ૞)૛.૞૜ 

ࢗ = ૜૞ૢ,ૠ૜૛,ૡ૞ૠ ࢙ࢋ࢏࢖૜ ⁄ࢇíࢊ = ૜૞ૢ.ૠࢊࢉ࢖ࡹࡹ 

Panhandle A: 

ࢗ = ૝૜૞.ૡૠ(૜૞.૜ૠ૝)૚.૙ૠૡૡ(ૡ.૜૟૟)૙.૞૜ૢ૝ ൬
૚

૙.૟ૠ൰
૙.૝૟૙૝

(૛૞.૜ૠ૞)૛.૟૚ૡ 

ࢗ = ૜૟૝,૛૝ૠ,૜ૠ૞ ࢙ࢋ࢏࢖૜ ⁄ࢇíࢊ = ૜૟૝.૛ࢊࢉ࢖ࡹࡹ 

Las capacidades de flujo usando varias ecuaciones varían considerablemente y 
pueden ser comparadas con los resultados de la ecuación 2.3.5, el cual muestra 
que la línea entrega 320 MMPCD a las presiones específicas. Si se supone que éste 
es el valor correcto para el q, los factores de eficiencia de 1.061, 0.890, y 0.879 
pueden ser aplicados a las ecuaciones de Weymouth, Panhandle B y Panhandle A 
respectivamente. 

5.8 EJEMPLO 5.8. (H. Dale Beggs, 2002). 

Las siguientes condiciones fueron determinadas en un pozo de gas produciendo 
líquido, a presión y temperatura promedio de la tubería. 

P=1500 psia, T=180 °F,  d=2.992 pg,  ߛg=0.012cp,  ߤL=0.45cp,  25=ߪ dinas/cm 

Vsg=30 pie/seg,  vsL=5 pie/seg,  ߳=0.0006 pies,  ߩL=50 lbm/pie3,  ߩg=8 lbm/pie3 

Usando el método de Hagedorn y Brown, determinar el gradiente de presión. 

Solución: 

Antes de encontrar HL y f, se realizan algunos cálculos: 
 

࢓࢜ = ࡸ࢙࢜ + ࢍ࢙࢜ = ૞ + ૜૙ = ૜૞ ࢍࢋ࢙/࢙ࢋ࢏࢖ 
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ࣅ = ૞ ૜૞⁄ = ૙.૚૝૜ 

࢔࣋ = ૞૙૙(૙.૚૝૜) + ૡ(૚ − ૙.૚૝૜) = ૚૝ ࢋ࢏࢖/࢈࢒૜ 

ࡼ࡭ = ૛ࢊ࣊ ૝ = ૙.ૠૡ૞૝(૙.૛૝ૢ)૛ = ૙.૙૝ૡૠ ࢋ࢏࢖૛⁄  

ࡸ࣋ ⁄࣌ = ૞૙ ૛૞ = ૛⁄  

࢜ࡸࡺ = ૚.ૢ૜ૡ(૞)(૛)૙.૛૞ = ૚૚.૞૛ 

࢜ࢍࡺ = ૚.ૢ૜ૡ(૜૙ ૛⁄ )૙.૛૞ = ૟ૢ.૚૝ 

ࢊࡺ = ૚૛૙.ૡૠ૛(૙.૛૝ૢ)(૛)૙.૞ = ૝૛.૞૟ 

ࡸࡺ = ૙.૚૞ૠ૛૟(૙.૝૞)(૚ (૞૙)(૛૞)૜⁄ )૙.૛૞ = ૙.૙૙૛૝ 

Determinar HL: 

1. NL= 0.0024 
2. De la Figura 2.21, CNL=0.002 

ࡴഥࢄ .3 = ૚૚.૞૛(૙.૙૙૛)(૚૞૙૙)૙.૚

૝૛.૞૟(૟ૢ.૚૝)૙.૞ૠ૞(૚૝.ૠ)૙.૚ = ૠ.૞૜࢞૚૙ି૞ 

4. De la Figura 2.22, 
ுಽ
ట

= 0.29 

5. തܺట = ଺ଽ.ଵସ(଴.଴଴ଶସ)బ.యఴ

(ସଶ.ହ଺)మ.భర =  10ିଷݔ2.28

6. De la Figura 2..23, 1.0=࣒ 
7. HL=1.0(0.29)=0.29 

 

࢓࣋ = ૞૙(૙.૛ૢ) + ૡ(૚ − ૙.૛ૢ) = ૛૙.૚ૡ ࢋ࢏࢖/࢈࢒૜ 

ࢌ࣋ = (૚૝)૛ ૛૙.૚ૡ⁄ = ૢ.ૠ૚ ࢋ࢏࢖/࢈࢒૜ 

࢓ࣆ = (૙.૝૞)૙.૛ૢ(૙.૙૚૛)(૚ି૙.૛ૢ) = ૙.૙૜૝ ࢖ࢉ 
 

࢓ࢋࡾࡺ =
૚૝ૡૡ(૚૝)(૜૞)(૙.૛૝ૢ)

૙.૙૜૝ = ૞.૛ૢ࢞૚૙૟ 

 
ࣕ
ࢊ =

૙.૙૙ૠ૛
૛.ૢૢ૛ = ૙.૙૙૛૝ 

de la Figura 2.18 o la ecuación 2.3.17: 

 
f=0.025 
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࢖ࢊ
ࢎࢊ = ૛૙.૚ૡ +

૙.૙૛૞(ૢ.ૠ૚)(૜૞)૛

૛(૜૛.૛)(૙.૛૝ૢ) = ૛૙.૚ૡ + ૚ૡ.૞૝ = ૜ૡ.ૠ૛ࢋ࢏࢖/࢈࢒૜

= ૙.૛૟ૢࢋ࢏࢖/࢏࢙࢖ 

5.9 EJEMPLO 5.9. (H. Dale Beegs, 2002).  

Se llevó a cabo una prueba de estabilización de gasto en un pozo de gas para 
obtener datos de entrada de flujo.  Determinar la capacidad de flujo de gas del 
pozo, tanto para 1 .995 pulgadas y 2.441 de diámetro en la TP si,  ࢎ࢝ࡼ = ૚૙૙૙ ࢇ࢏࢙࢖  
es constante.  Otros datos son:  

 n = 0.83  

 C = 0.0295 MPCD/psia2  

 തܲ௬= 1952 psia  

 H = l0000 pie 

 Solución:  

 La ecuación para generar la curva de entrada de flujo es:  

࢙ࢉࢗ = ૛࢟ഥࡼ൫࡯ − ૛ࢌ࢝ࡼ ൯࢔ 

࢙ࢉࢗ = ૙.૙૛ૢ૞൫૚ૢ૞૛૛ − ૛ࢌ࢝ࡼ ൯૙.ૡ૜
 

 1.- Suponer distintos valores de  ࢌ࢝ࡼ  y  calcular     ࢙ࢉࢗ:  

Flujo en la entrada:  

 ࡰ࡯ࡼࡹ,࢙ࢉࢗ ࢇ࢏࢙࢖,ࢌ࢝ࡼ
1952 0 
1800 1767.63 
1400 4694.98 
1000 6641.82 
600 7874.87 
200 8476.46 

0 8551.03 
 

 2.  Graficar  ࢌ࢝ࡼ  vs  ࢙ࢉࢗ  (Gráfica. 5.1)  



CAPÍTULO 5. EJEMPLOS DE APLICACIÓN 2009 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO                                         138 
 

 

Gráfica 5.1. IPR del pozo productor de gas. 

 3.  Suponer varios gastos de flujo diferentes y encontrar el valor de  ࢌ࢝ࡼ que son 
las presiones de fondo fluyendo respectivas a cada diámetro para superar la caída 
de presión en la TP y la cabeza del pozo para cada gasto.  Se realiza el cálculo para 
cada diámetro de TP.  A modo de ejemplo, los valores se obtienen a partir de las 
Figuras 5.A1 y 5.A2.   

Flujo de salida: 

ࢌ࢝ࡼ                                                                                                  ࢇ࢏࢙࢖,

 d = 1,995 pg  d = 2,441 pg  ࡰ࡯ࡼࡹࡹ,࢙ࢉࢗ
 1000  1300  1290 
 2000  1370  1300 
 3000  1500  1370 
 4000  1620  1400 
 5000  1800  1580 
 6000  1970  1620 

 4.  Graficar   ࢌ࢝ࡼ  vs   ࢉ࢙ࢗ  de los dos diámetros de tubería de producción en la 
misma gráfica (Figura 5.1). El único valor que satisface ambos subsistemas, es decir, 

0

500

1000

1500

2000

2500

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000

IPR DEL POZO DE GAS NATURAL
 ࢇ࢏࢙࢖,ࢌ࢝ࡼ

 ࢊࢉ࢖ࡹ,ࢉ࢙ࢗ



CAPÍTULO 5. EJEMPLOS DE APLICACIÓN 2009 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO                                         139 
 

yacimiento-pozo, es la intersección de la curva de IPR del pozo productor de gas 
con las curvas de presión de fondo fluyendo calculadas con los diámetros 
mencionados, respectivamente. Los siguientes valores son los puntos de 
intersección entre dichas curvas.  

 Diámetro de la TP, pg ࡰ࡯ࡼࡹࡹ,࢙ࢉࢗ ࢇ࢏࢙࢖,ࢌ࢝ࡼ 
 1,995  1560  3500 
 2,441  1440  4350 

 

 Los valores anteriores se muestran en la gráfica siguiente. 

 

Gráfica 5.2. Solución del ejemplo 5.9. 

Mediante la instalación de diámetros de TP más grandes, la capacidad de flujo del 
pozo se puede aumentar a 850 MPCD, es decir, la producción puede aumentar 
alrededor del 24%.  
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5.10 EJEMPLO 5.10. (H. Dale Beggs, 2002).  

Un pozo vertical productor de gas cuenta con una tubería de producción de 1.995 
pg a 10 000 pies  y una línea de descarga de 6000 pies. La presión de separación 
se fija en 1000 psia.  Utilizando los datos siguientes, determinar la capacidad de 
flujo para el sistema, tanto para una línea de descarga de 1 .995 ID y una línea de 
2,441 ID.  

௚ߛ = 0.67 

 Ty = 220 ° F  

 Twh = 100 ° F  

 Tsep = 60 ° F  

 µg = 0.012 cp  

 ߳ = 0.0018 pg 

 n = 0.83  

 ܼ̅= 0.95  

 C = 0.0295 Mpcd / psia 1.86  

 P y = 1952 psia  

 Solución:  

1. La ecuación de flujo de entrada es: 

࢙ࢉࢗ = ૛࢟ഥࡼ൫࡯ ૛ࢌ࢝ࡼ− ൯࢔ 

 o 

  

ࢌ࢝ࡼ = ቈࡼഥ࢟૛ −  ቀ
࢙ࢉࢗ
࡯ ቁ

૚ ൗ࢔
቉
࢔

 

ࢌ࢝ࡼ = ቈ૚ૢ૞૛૛ − ቀ
࢙ࢉࢗ

૙.૙૛ૢ૞ቁ
૚.૛૙૞

቉
૙.૞
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Suponer gastos de flujo de 1, 2, 3 y 4 MMpcd, y calcular los valores 
correspondientes de  ࢌ࢝ࡼ .   

 ࢇ࢏࢙࢖,ࢌ࢝ࡼ ࡰ࡯ࡼࡹ,࢙ࢉࢗ
1000 1876.873448 
2000 1774.024634 
3000 1652.083214 
4000 1510.46939 

2.  Utilizar la presión media y el método de la temperatura para calcular  ࢎ࢝ࡼ 
respecto cada uno de los gastos supuestos y la presión de fondo fluyendo.  La 
ecuación con la que se calcula ࢎ࢝ࡼ  es la siguiente:  

ࢎ࢝ࡼ = ቈ
૛ࢌ࢝ࡼ − ൣ૛૞࢙ࢉࢗࢍࢽ૛ࢀഥࢆഥ(ࡿ)ࡼࢄࡱ)ࡴࢌ− ૚)൧/ࢊࡿ૞

(ࡿ)ࡼࢄࡱ ቉
૙.૞

 

 ࢇ࢏࢙࢖,ࢎ࢝ࡼ ࢇ࢏࢙࢖,ࢌ࢝ࡼ ࡰ࡯ࡼࡹ,࢙ࢉࢗ
1000 1876.873448 1500 
2000 1774.024634 1362 
3000 1652.083214 1158 
4000 1510.46939 840 

                                             Flujo de entrada                                   Flujo de salida                                                     

 (૛.૝૝૚) ࢎ࢝ࡼ (૚.ૢૢ૞) ࢎ࢝ࡼ ࢇ࢏࢙࢖,ࢎ࢝ࡼ ࢇ࢏࢙࢖,ࢌ࢝ࡼ ࡰ࡯ࡼࡹ,࢙ࢉࢗ
1000 1876.873448 1500 1016 1006 
2000 1774.024634 1362 1062 1022 
3000 1652.083214 1158 1134 1049 
4000 1510.46939 840 1227 1085 

3.  Los valores para cada uno de gastos y ࢎ࢝ࡼ  para el subsistema yacimiento-pozo 
se representan en la Gráfica 5.3. 
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Figura 5.3 Solución al ejemplo 5.10 

 4.  Los mismos flujos de gasto que se supusieron en el paso 1 se utilizan para 
calcular la ࢎ࢝ࡼ con una ࢖ࢋ࢙ࡼ fija de 1000 psia, tanto para los diámetros de 1 .995 
pg y 2.441 pg en las líneas de flujo, respectivamente.  La ecuación utilizada es la 
siguiente:  

ࢎ࢝ࡼ = ૛࢖ࢋ࢙ࡼൣ + ൫૛૞࢙ࢉࢗࢍࢽ૛ࢀഥࢆഥ࢒ࢌ൯/ࢊ૞൧
૙.૞

 

 5.  Los valores de gasto y ࢎ࢝ࡼ  para cada tamaño de diámetro del subsistema línea 
de descarga-separador  se representan en la Gráfica 5.3. Las intersecciones de flujo 
del yacimiento con la línea de descarga dan una capacidad de flujo de 3080 Mpcd 
y 3360 Mpcd para un diámetro de 1.995 pg  y 2,441 pg, respectivamente. 

5.11 EJEMPLO 5.11 (William C. Lyons, 1996). 

Un pozo fluye un gasto de 7.20 MMpcd. La presión de estabilización en la cara de 
la arena a partir de la prueba de flujo fue de 1155 psia, la presión promedio del 
yacimiento fue estimada de 1930 psia. Determinar a partir de los parámetros de 
flujo usando el método modificado de Mishra – Caudle: 
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a) El potencial absoluto del pozo a condiciones de presión de yacimiento. 

 ൫ ௬ܲ =  ൯ܽ݅ݏ݌ 1930

b) El comportamiento  de flujo a una ௪ܲ௙ =  ܽ݅ݏ݌ 1000

c) El potencial absoluto del pozo futuro a una ௬ܲ௙ =  ܽ݅ݏ݌ 1600

e) El comportamiento futuro a una ௪ܲ௙ =  ܽ݅ݏ݌ 1155

SOLUCION 

Para una presión por debajo de 2100 psia se utiliza la ecuación siguiente: 

ࢗ
࢞á࢓ࢗ

=
૞
૝
ቌ૚ − ૞

൭
ࢌ࢝ࡼ
૛

૛࢟ࡼ
ି૚൱

ቍ 

AOFP=࢓ࢗá࢞=
ૠ.૛ ࢊࢉ࢖ࡹࡹ

૞
૝቎૚ି૞

(૚૚૞૞
૛

૚ૢ૜૙૛
ష૚)

቏

= ૡ.ૢ૝ ࢊࢉ࢖ࡹࡹ 

b) ࢗ = ૡ.ૢ૝ × ૚૙૟ × ૞
૝
ቈ૚ − ૞൬

૚૙૙૙૛

૚ૢ૜૙૛
ି૚൰቉ = ૠ.ૠ૜ ࢊࢉ࢖ࡹࡹ 

c) 
ࢌ(ࡼࡲࡻ࡭)
࢖(ࡼࡲࡻ࡭)

=
૞
૜
቎૚ − ૙.૝

ࢌ࢟ࡼ
૛

૛࢖࢟ࡼ ቏ 

ࢌ(ࡼࡲࡻ࡭) = ૡ.ૢ૝ × ૚૙૟ ×
૞
૜ቆ૚ − ૙.૝

૚૟૙૙૛
૚ૢ૜૙૛ቇ = ૟.ૢ૟ ࢊࢉ࢖ࡹࡹ 

d) En este inciso se utiliza nuevamente la ecuación anterior: 

ࢌࢗ = (ࡼࡲࡻ࡭) ×
૞
૝
൦૚ − ૞

൭
ࢌ࢝ࡼ
૛

૛࢟ࡼ
൱
ࢌ
ି૚

൪ 

= ૟.ૢ૟ × ૚૙૟ ×
૞
૝
ቈ૚ − ૞ቀ

૚૚૞૞
૚૟૙૙ቁ

૛
ି૚቉ 

ࢌࢗ = ૝.૟ૠ૞ ࢊࢉ࢖ࡹࡹ 
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Gráfica 5.A1Gradientes para flujo vertical para pozos de gas. 

(H. Dale Beggs, 2002). 
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Gráfica 5.A2 Gradientes para flujo vertical en pozos de gas.  

(H. Dale Beggs, 2002). 


