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A B S T R A C T O 

El reservorio de Gas-Condensado de Aguaytía, descubierto en 1961, 
es un yacimiento ubicado en el Departamento de Huánuco - Perú a 
75° 15' longitud Oeste y 8'25' latitud Sur. Desde su descubrimien 
to hasta la actualidad el yacimiento ha permanecido cerrado, debi 
do a que no se concretaron proyectos de utilización del gas ni -
del condensado del yacimiento. En el momento actual ya se están 
tomando algunas medidas para utilizar el gas tanto en plantas ter
mo-eléctricas como combustibles, y recientemente se están tratan
do de llevar adelante estudios para usar el gas en la industria� 
troquímica. 

El objeto del presente estudio ha consistido en determinar el po
tencial de gas y condensado del yacimiento Aguaytía sobre la base 
de la información actualmente disponible; y delinear en forma gene 
ralizada el esquema de explotación recomendable bajo las actuales -
circunstancias. 

El estudio contempla sólo la utilización del condensado provenien
te de la separación en superficie del gas hú�edo del reservorio. 
El gas seco residual sin utilización inmedi ata deberá ser re-inyec 
tado a la formación, lográndose· de esta manera una mayor eficien --
cia de recuperación del condensado. Posteriormente, cuando se ten 
gan proyectos de. utilización del gas seco residual, la operación de 
re-inyección se descontinuará, y el reservorio quedará prácticamente 
a las cortdiciones iniciales de su descubrimiento. 

El desarrollo de este trabajo se ha justificado debido a que la re
gión de la Selva Central en este momento está atravesando por una é 
poca de falta de abastecimiento normal de combustibles, debido prin 
cipalmente al avanzado grado de agotamiento del Reservorio de Ganso 
Azul, que es el que proporciona el petróleo pa.ra la zona. Por esta 
razón, se ha planteado la necesidad de combustibles en esta región. 



El estudio tiende a mostrar la factibilidad económica de un es

quema de explotación consistente en una primera etapa de explo
tación por reciclo del gas de aproximadamente cinco años, segui 

do de una etapa de producción total del yacimiento. 

Los estimados de disponibilidad de gas y condensado en el yaci

miento se han hecho sobre la base de que se dispondrá sólo de 

medios mecánicos de separación física del condensado a través de 

separadores de campo. Por ello, este aspecto de disponibilidad 
de condensado es complementario al proyecto de instalación de una 

Planta de Recuperación�Estabilización para obtener un mayor ren

dimiento de condensados, lo cual se muestra en forma muy resumida 

en el Complemento de este trabajo. 

Finalmente, cabe expresar la factibilidad de llevar adelante este 
proyecto por parte de PETROPERU, ya que actualmente el yacimiento 

ha revertido al Estado Peruano y el plan de explotación del yaci
miento está ligado con los actuales planes energéticos del Gobier 
no. 

* • • * * * * 



1, INTITODUCCION 

La Región de la Selva y especialmente la Selva Central, actualmen
te está atravesando por una época de falta de abastecimiento de 
combustibles, debido principalmente al avanzado grado de agotamien 
to del rrcservorio de Ganso Azul, que es el que proporciona el petró 
leo para la zona. Debido a esto, se ha planteado la necesidad de -
cubrir a corto plazo la creciente necesidad de combustibles en esta 
región. De aquí surge el punto de partida que ha generado el prese�
te trab::ijo. 

El estudio contempla sólo la utilización del condensado provenien
te de la separación en superficie del gas húmedo del reservorio. El 
gas seco residual sin utilización inmediata deberá ser reinyectado a 
la formación, lográndose de esta manera mejorar la eficiencia de re
cuperación del condensado. Posteriormente, cuando se pueda disponer 
del gas producido, la operación de re-inyección se descontinuará, y 
el yacimienioquedará prácticamente a las condiciones iniciales de su 
descubrimiento, lo que significa que se ha aprovechado una primera 
etapa de explotación para recuperar sólo los condensados, sin alte
rar significativamente las condiciones del 'reservarlo de gas" de tal 
modo que posteriormente se le pueda explotar como si fuera un reser
vorio nuevo. 

Los estimados de dispontbilidad de condensado en superficie se han 
hecho sobre la base de que se dispor.drá sólo de medios mecánicos de 
separación física del condensado a través de separadores de campo. 
Por ello, este aspecto de disponibilidad de condensado es complemen 
tario al proyect,J de instalación de una Planta de Ilecuperación-Esta 
bilización para obtener U1rnayor rendimiento de condensados, que se 
muestra resumidamente en el Complemento del Trabajo. 

1.1 Descubrimiento 

El Yacimiento de Gas de �guaytía fue descubierto en 1961 con 
la perforación del pozo �xploratorio Aguaytía-1. Este yaci
miento está situado en el Departamento de Huánuco, a 75 15' 
longitud Oeste y 8-25' latitud Sur; se encuentra cerca al río 
Aguaytía y a mns o menos 78 Kms. en línea recta al Oeste de Pu 
callpa, tal como puede apreciarse en las Figuras 1 y 2. 

Hasta la fecha se h�n renlizntlo varios estudios de explotación 
del gas de AGu�ytla (ver referencias 1 y 2) que contemplan la 
utilización dal gas seco residual resultante de la separación 
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de los condcnsacbs del gas húmedo proveniente de los po7.os. fo.e 
tualmente se tienen referencins que ln Direcci6n General de Hi 
drocarburos cstd preparando un informe de explotnci6n del Ync! 
miento Ag-uaytía aparentemente sohre la misma base del presente 
estudi ,, es decir, la re-inyecci6n del goas -seco para aprovechar 
solamente los condensados en una primcrn etapa, y postcriorme� 
te aprovechar el gas cuando se le nP.cesi te 

El yacimiento actualmente tiene dos pozos gasiferos (Pozos 
ft.guaytía-1 y ,\gu:iytía-2) que están cerrados desde su completa 
ci6n, con varios t,apones de cemento. Por esta ra%Ón tocia la -
informaci6n utilizada en este estudio es la que hemos podido 
obtener de los trabajos iniciales en esos dos pozos. Se con
sidera que la información no es compl�ta, sin embargo es pos� 
ble, dentro de los rangos de exactitud, que los resultados ob
tenidos con dichos datos sean más o menos confiables. Debido 
a esto, será necesario tomar las pruebas convenientes y re-an� 
lizar los datos una vez que se hayan limpiado los dos pozos 
existentes y además será neces�rio preparar programas de prue
bas (coreo de todo el intervalo productivo, DST, back-pressure 
tests a tocio el intervalo productivo, drawdown tests, etc.) pa 
ra los dem::-í.s pozos a perforarse. 

-

El Yacimi0nto Aguaytía cuenta con vías de acceso fluvial y aé
reo. El acceso fluvial por chata o ·lancha se hace desde Pu
callpa por el río Ucayali aguas abajo m�s o menos 50 Kms. en
trando luego por el río Aguaytia aguas arriba unos 100 Kms. 
El acceso aéreo se hace por el aeropuerto de Zorrillos ubica
do a orillas del río Aguaytía y a sólo 8 Kms. del yacimiento 
hacia donde S8 puede llegar por una carretera construida en 
lg61 y que a la fecha requiere de re-acondicionamiento 
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2. GF.OLOGIA

La región de la Selva Central (Cuenca del Ucayali Central), presen
ta un sistema de plegameutos de ti�o anticlinal, con orientación
Norte-Sur. En estos anticlinales están ubicndas una sr.ric de es
tructuras, que han sido detectadas con gra�imetrí� y algunos con
sísmica. 3e han p0rforndo po�os exploratorius en algunas de estas
estructuras, que han dado una idea clara de la geología regional.
La cuenca s� apoya hacia el Oeste con las estribaciones de la Cor
dillera de los Andes Y, hacia el NNE con los Cerros de Contamana.
Hacia el Este la cuenca se cierra en el Brasil en los Cerros de
�oa, y por el Sur aparecen los Cerros de Sira formando la sub-cuen
ca de Pachi tea.

Las formaciones cretácicas son mfis potentes hacia el Oeste pegadas
a la Cordillera y se adelgazan hacia el Este. �or otro lado, el
pcrcentaje de arenas es mnyor hacia el Este, haciéndose m�"' lutáceo
hacia el Oeste. Estas formaciones, y en general todas las dem�s en
la c0lumna estructural son bastante planas y continuas.

2.1 Estructura Aguaytía

La estructura ,\guaytía consiste de un anticlinal alargado en 
la direcci6n NNE-SS0 con dimensiones de 15 Ym. de largo por 
3 Km. de ancho apoyada sobre una falla in·,crsa hacia el Este 
de la estructura. Esta estructura en realidad está dividida en 
dos s�1b-estructuras Norte y Sur, de las cuales la parte más im 
portante es la sub-estructura Norte, que abarca casi el 90% del 
área de toda la estructura y el 95� deL volumen total del yaci
miento. 

Por esta razón y debido a que no se prevé desarrollar por el 
· momento ln sub-estructura sur, todo el presente estudio se ha

elaborado en base sólo a la sub-estructura Norte.

El mapa estructural del yacjml�nt> que se muestra en la Fig. 3
se ha preparado en base a las líneas sísmicas corridas en el
área y al result->do de los dos pozos P? rforados. El cierre es
t"ructu1al se ha determinado por una línea sísmica paralela al 
eje d�l anticlinRl y 6 líneas sísmicas transversales del eje. 
Este cierre estructural es de 800 pies. El mapa estructural
se irá modi.f:!.cando, aunque no tan drásticamente, a medida que
se perforen los nuevos pozos del reservorio,

2.2 Columna Estratigráfic� 

La columna estratigráfica que se encuentra en la región es la 
siguientr: 
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Profundidad !'romcdio,Pies 

Era Período Form:1ción De A

Cenozoico Terciario Puca o 5700 

Mezozoico Cretáceo Cachiyacu 5700 14 5840 
Vivián 5840 2 3-' 6070 
Chanta 6070 e, s-o 7020 
Huaya 7020 -Eo 7170 
Agua C�üiente 7170 78d 7950 
Esperanza 7950 3�0 8280 
Cushabatay 8280 r z. o 9000 

Terci'1rio 

La formación Puca superior está constituida predominantemente 
de capas rojas arcillosas, con abundante yeso y anhidrita, ob 
servándosc intercalaciones de "shales" abigarrados púrpura ha 
cia la parte inferior debido al contenido de producto volcánt':: 
co. En la parte inferior se presentan intercalaciones de ar
cillas, limolitas rojizas moteados púrpura, con frecuentes ocu 
rrencias de areniscas muy finas suavemente calcáreas. 

Cretáceo 

La formación Cachiyacu está representada por una secuencia de 
shales oscuros con delgadas intercalaciones de areniscas de 

grano fino, muy compactas. Se hace notar que el contacto sup� 
rior con las Capas Rojas del Terciario es transicional. 

La formación Vivián está constituída por areniscas de grano fi 
no a medio, de cuarzo crist�lino sub-angular a sub-redondendo
con algunas intercalaciones de lutitas grises. La parte basal 
de la formación está constituída por areniscas de grano grueso 
rojizas, pobr8mente sorteadas, matriz argilácea, pirítica, no 
calcárea, muy compacta, con intercalaciones de limolitas grises 
o rojizas.

La formación Chanta es una potente secuencia de lutitas grises, 
verdosas, algunas veces silsticos, fisibles, de lustre resinoso, 
suavemente calcáreos; con intercalaciones de areniscas blancas 
de grano muy fino. Hacia la parte inferior aparecen ocasiona
les lentes de caliza dolomítica de textura criptocristalina, y 
hacia el fondo aparecen calizas de color claro muy duras, con 
restos de fósiles. 

El miembro Huaya en realidad es una transición de la formación 
Chanta con la formación Agua Caliente. En el pozo /iguaytia-2 
se encontró con trazos de fluorescencia amarilla, con corte 
suave de tctr;-, coloruro de carbono, que es indicativo de la pre 
sencia de hidrocarburos li��nos: asto se deberín a la presen= 

cia de hidrocarburo residual en peque�a cantidad. 

La formación Agua Calient0 subyace en forma trnnsicional a la 
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formación Chonta mediante el peque�o miembro Hu�ya. Esta for
mación es altamente arenosa, consistente en su mayor parte de 
ar�niscas blancas limpias, cuarzosas de grAno fino a medio, 
bien sorteadas, sub-angul�res, con algunos granos de glauconi
ta y restos carbonosos. Los últimos 100 pies inferiores s m are 
nas de grano grueso con fragmentos de cuarzo limpio. Esta for-
mación tiene agua dulce intersticial a juzgar por el aspecto 
que presenta el registro eléctrico. 

La fo�mación Esperanza, llamada en esta zona Raya, se encuentra 
diferenciada en tres cuerpos definidos: Paco, Esperanza y Agua 
nuya. Está constituída por intercalaciones de arenisca blanca
de grano fino con inclusiones de glauconita y lutitas gris �er
doso. La parte inferior está constituída de areniscas blancas, 
glauconíticas angulnres de gr�no medio a grueso con intercalacio 
nes de lutitas micáceas carbonosas. 

La formación Cushabatay está constituída por areniscas blancas 
<!_e �rano grueso a medi0, muy compactas, angul1res, cementadas con 
matriz feldespática. En su parte media su erior presenta arenis
cas rojizas-ladrillo, fuertemente cementadas, y aparecen elemen
tos tufáceos. Hacia la parte inferior se presentan intercalacio 
nes de areniscas blancas con sillstones rojo púrpura-chocol1te,
arcillas verdosas moteadas, elemento� volcánicos como riolitas, 
vidrio volcánico, elementos de carbón y lignito. La parte basal 
está constituida por areniscas blancas angulares sub-redondeadas 
conglomeráticas, con intercalaci�ncs de arcillas verdosas, ele
mentos oxidados, restos carbonosos, tufos púrpura, crema, chert. 

2.3 Formación Productiva 

La formación pr)ductiva Cushabatay está a una profundidad de 6DOO

a 7GOO pies (2100 a 2300 m.) bajo �l nivel del mar y tiene un es
pesor bruto de 700 pies, se le ¡::uroe identificar 4 zonas bien de
finidas en el Pozo Aguaytía-1, estas zonas se han denominado A, 
B, C y D (Ver Fig. 7) y tienen espesores promedios de 80, 180, 55 
y 350 pies, respectivamente. Entre cada una de estas zonas exis
ten peque�os �ntes lutáceos que no estnn uniformemente distribu� 
dos en todo el yacimiento, por lo que es muy probable que se tra 
te de un solo reservorio comunicado. La variación lateral se ha 
determin�do entre los dos pozos actualmente perforados. 

La formación Cushabatay está formada por arenisca cuarzosa blan
ca, limpia friable, con inter-estratificación cruzada, de grano 
fino a medio, predominantemente sub-angul"r y bien seleccionado .. 
Presenta un cemento calcáreo y kaolín cristalino entre los granos. 
El contacto agua/gas se ha encontrado a -7G38' y ha sido verificado 
en los dos pozos perforados. 

La zona A es la que presenta características litológicas, y esto 
se traduce (como se verá más adelante) en una mejor capacidad pro 
ducti�a. En el registro eljctrico se puede notar claramente la -
buena resistividad y un buen potencial espontáneo. 

La segunda zona con buenas características es la zona c. En el 



registro el6ctrico se mucstrR con buen potcnci�l csµont5neo 
de este cuerpo: sin embarco, su resistividad no es tan buena 
debido probablemente a su mayor snturaci6n de agua connata 

G. 

por estar mis cercn al contacto agua petróleo. La zona B no 
ti ene tan buenns características como los dos cuerpos antcrio 
res, aunque es bastante más potente que ellos. Si la varia ción 
lateral permite encontrar mis limpio este cuerpo en el resto 
del reser,orio, sus características productivas serían tan bue 
nas o mejores que las del cuerpo A. Finalmente, la 7.�na D es
bastante limpia pero se encuentra saturada de agua en los dos 
pozos actualmente perforados. Si en la parte m:ís alta de la es 
tructura este cuerpo se encuentra con hidrocarburos, se puede
esperar una formación con muy buenas características. 
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3 • . PF:l1FORJ\CION Y co:.!PLETl\CION 

El pozo descubridbr Aguayiía-1 es en realidad el segundo pozo explo 
ratorio pcrforndo en el 6rea; el primero Zorrillos-1, ubicado a 
más o menos 8 !(n. hacia el Este, resultó seco porque encontró la for 
mación Cushahatny hundida y hacia el l"do caído de la falla contra la 
cual se apoya el yacimiento ,\guaytía. La perfornción del pozo ,'\guay
tín-1 se completó en Octubre de 19Gl, y las pruebas iniciales termina 
ron en Enero 5, 19�2. 

3.1 Pozos Perforados·Hasta la Fecha 

Hastn la fechn se han perforado sólo dos pozos en el yacimiento, 
quedando suspendidas l!'IS operaciones de desiu·rollo por haberse 
encontrado disminuida el área del yacimiento, con respecto al 
estimado inicial hecho al perforarse el primer pozo, y por no 
haber estudios concretos de utilización del gas del yacimiento. 

3.2 Pozo Aguaytia-1 

Este po7.o fue perforado hasta una profundidad de 9,094': con 
broca de G-3/4" y se completó con forros de producción de 5" 
(201 tubos de grado N-80 y 5 tubos de v.r�do P-110 a una profun 
dictad de 8,902'. Pre·,iamente se corrieron forros intermedios -
de 10-3/�" a 1221' y de 7-5/8" a 5529', tal como se murstra en 
la Fig. 8. Duran-te la perforación tuvo que hacerse un "side
track" a 7, �Vi9' debido a problemas mecánicos de pesca de colum 
na dP. perforación. 

Este pozo ha sido baleado y probado selectivamente. Se han he 
cho un total de 20 pruebas de formaci6n· G a hueco abierto y 
las restantes con hueco entubado. ?llod iante estas pruebas se 
ha determinado qu0. las zonas productivas en este pozo son las 
zonas A, n y C; comprobándose asimismo que la zr:ma D está satu 
rada de ?.�U?., a excepción de una prueba en el tope de este CUer 
po que mostró algo de gas que probablement8 puede venir de la 
zona C por canalizaci6n a trav,s del cemento. Las pruebas de 
producción tomadas en las zonas producti·.ras A, By e han ser·,1-
do de base para h::icer una e•,alunción del potencial producti·•o 
del pozo promedio de Aguaytia. Actualmente este pozo se encuen 
tra cerrado con cabeza de producción, tubos de 2-3/8" EUA colgañ 
do a 7727 pies. tiene además 8 tapones de cemento y 7 tapones -
ciegos por debajo de 7804 pies, ais1.ando todo el in ter ,alo pro
ductivo tal como se muestra en la Fig. la 

3.3 Pozo A�uaytía-2 

Este pozo se terminó df' perforar e1 -1 de No•,iembr0 de 1nr.;7 con 
broca de S-518" hasta la profundirlnc! final de 8!)14', y fue com 
pletado con forros de 7" N-80 a una profundidad de 355�' ; el es 
qt:ema general del :rn7.o (cuestionado) se mu<2stm en la Fig. :i. -
Durant" l'."1 completnción hubieron problemas debido a Ja mala ce
mentación detectada con el registro CílL, por lo quo se hicieron 
dos cementnciones for�2das. 
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Se abrieren a ln producción lFts ,- mas arenosns I\ y n de Cusha
batay, encontrñnciose que sólo l::i 7.0nR ;\ es producti·:n en este 
po:,.o, Lns ;,:onns C y D muostrnn en el regi!;t ru eléctrico estar 
saturadas de ngun. Con la información actualmente disponible 
no es posible conocer exactar.1cnte cuál es el estndo mecánico 
actu;il del pozo, ya que el único informe proporcionado por la 
Dirección de Petróleo no muestra clarnmentc el estado del pozo 
al retirnrse el equipo de perforación. Sin e1nbnrgo, CAbe supo 
ner que es muy probable que el po?O haya sido taponeado, ya que 
de otro mooo no,pucd� explicarse que un po7o de estas caracterís 
ticas se dejo cerrado sólo en la cabeza. 

Este pozo está completado cun forros de producción de 7" que es 
mayor que el habitualmente empleado tanto en las Operaciones Sel 
va como en Operaciones Noroeste. Este sistema de c.)mpletación -

facilita l;:1s operaciones de producción, ya que se pueden insta ... 
lar equipos de mayor diámetro y se pueden hacer e ,mpletaciones 
múltiples con mayor fncilidad. En el caso particular de los po 
zas de gas esta instalación es muy adecuada y, como se verá mái 
adelante, permite manipular mayores volúmenes de gas con meno
res caídas de presión por fricción en la tubería de producción. 
En el caso de los pozos inyectores de igual manPra, este diáme 
tro de forros permitirá disminuir la presión de inyección co_n -el 
consigutente ahorro de potencia de compresión, y asimismo, per
mitirá hacer una mejor limpieza del pozo. Aparentemente, estos 
mismos criterios fueron c0nsiderados al decidir perforar este se 
gundo pozo. Por ello, como se verá más adelante, los futuros -

pozos deben ser completados en forma sif'lilar a este pozo, para 
asegurar las condiciones mecánicas de opernción. 



4. PRUEIV1S DE PRODUCCION

4.1 Tipo de Pruc,b:1s F�alizadi'ts 

!) • 

Se han realizado numC'rosas pruebas de producción a los dos po 
zos perforados, de las cuales la mayoría fueron hechas en ef 
Pozo Aguaytía-1, Por razones de carencia de información esta 
mos considerando sólo las pruebas de este pozo. Se han hecho 
pruebas a hueco abierto y con hueco entubado. En la nibla IV 
se muestran los datos m�s importantes de las pruebas represen 
tativas del tipo "bacl; pressure test" del pozo llg�aytía-1 que 
se han t,,mado cofno datos para estimar la productividad del po 
zo promedio del reservorio. F.stas pruebas se han hecho sepa
radaIP.ente para cada inter,alo baleado. El procedimiento em
pleado en cndn prueba ha sido diferente, aunque la prueba típi 
ca ha consistido en bajar un probador Howco modelo J-20 con 
empaque y colchón de agua, luego se abrió el pozo con un es
trangulador determinado en la cabeza: se dejó fluir por un 
tiempo que varió de 3 hasta lG horas: después de lo cual se 
cambió el estrangulador y se dejó fluir el pozo por otro pe
ríodo igual. Se han hecho de 3 a 5 cambios de estr<ingulador 
en cada prueba, utilizándose estranguladores de 1/8", 3/16 1

' 

y 1/4" o combinaciones de ellos. 

En la mayoría de las pruebas se han reportado las presiones 
fluentes en la cabeza del pozo y sólo en dos prU?bas se han 
reportAdo también las presiones fluentes en el fondo del po
zo. Por esta razón el estudio de la producti•.ridad total del 
pozo ha requerido hacer cilculos adicionales pRra referir las 
pruebas al fondo del pozo, como se verá m�s adelante. 

4.2 Equipo Utilizado 

El equipo de superficie consistió de un separador de 2 x 8 
pies ;t WP fabricado en Talarij un medidor de orificio de 3" 
Barton, un volumeter modelo 500-CV y un instrumental comple
mentario. Adem�s se instaló una camisa de agua alrededor de 
la tubería de la cabeza del pozo al separador para evitar 
congelamiento. 

El gas fue medido por el medidor de orificio y el condensado 
fue medido a la presión y temperatur� del separ::ldor en el vo

lumeter. Se tomaron muestras de gas y condensado que fuero� 
analizadas en el Laboratorio Mobil Field Research en Dallas, 
u. S.A. Los cálculos de re-combinación del líquido y gas an�
lizados por los métodos Podbielniak y cromatógrnfo respectiv�
mente, se muestran en las Tablas V, VI y VII.

4.3 Resultado de las Pruebas 

El resultado de las pruebas determinó que en el pozo Aguaytía-
1 sólo las zonas A, D y C son productoras de gas con un mode 
rado contenido de condensados, y la z,)tH\ D está saturada de 
ar:ua, mientras que en el pozo Aguaytía-2 sólo la zDna A es pr0 
ducti�a de gas y condensado y las zonas B, C y D restantes es= 
tán saturadas de aguri. 
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En la Fig. 7 se mu"stran localizadas cadn unn de lns pruebas 
efectuadas en el pozo Aguaytía-1, y en la Tabla IV se puede 
apreciar un resumen de las principales prunhas repr0scntati··as, 
identificadas por la �ona producti�a en donde fu0ron corridas. 

En las zonas producti·,as no se ha determinado producción de agua, 
excepto en las pruebas 0-,\ ( intC'rvalo del fondo 8G02' -SG07') se 
produjo 12 DPD de aguri de 13 000 ppm. aunque posteriormente es
te mismo inter'l�lo (prueba 9-C) no produjo agua, probablemente 
debido a que el ógua era de canalización que fue sellado poste
riormente. En las pruebas 11 (inter�alo 85G2'-85G7'), 13-D (in
ter·.1alo 8410'-8445') y 14-B (intervalo 833'.S'-8370') se obtuvie
ron trazas de agua con una salinidad de 400-2500 ppm. que es 
bastnnte baja y que podría atribuirse al fi�trndo del lodo de 
perforación. Se puede deducir por ello que inicialmente no se 
tendrán p:z:oblemas de producción de agua. Sin embargo es pro
bable que durante la •,ida del reservorio ocurra alguna produc
ción de agua por efecto de la conificación del acuífero, aunque 
esta conificación no sea tan alta debido a la baja caída de pre 
sión en el reservorio y a la bajísima refación de movilidades -
del gas y el agua. De cualquirr modo las instalaciones de super 
ficie deben considerar algún tipo de separador de agua en el sis 
tema. 



5. CARACTF.nISTICAS DEL RESERVORIO

5.1 Cnrncterísticas GenPrales 

11. 

El reser·,orio de gas de Aguaytía está formRdo por una trampa 
estructural de tipo anticlinal asim6trico, con relie�e pro
nunciado (con 7)0 pies desde el contacto agun /gas hastn la 
c6spide de la estructura), tal couo puede �erse en las Figu
ras 3 y 4. El entrampamiento de los fluidos se debe a la 
combinación de la estructura anticlinal y a la ül.lla inJersa 
paralela al eje �e la estructura en donde ésta se apoya. La 
formación ¡,roductiva es Cushabatay, de aproximadamente 700 
pies de potencia total. 

Estratigráficamente el reser�orio es una secuencia arenosa 
casi contínua. L�s únicas capas lutáceas qu� diferencian 
a los cuerpos arenosos 110 se distribuy0.n uniformemente en to 
do el reservorio, por lo cual es probable que se trate de u� 
solo reser·,orio. En la Fig. 7 se muestra el r�Gistro clóctrj 
co con·Jer:cional del pozo Aguayt ía-1 en donde se puede aprr- -
cinr c:laramente la homogeneidad de esta formación .. Un rcsu·
men de l?s características del reser·.rorio se mu,·stra en l<'I T!'i 
bla I. 

Este yacimiento se encuentra a una profundidad promedio de 
8300 pies y tiene un espesor bruto de 357 pies en el po7.0 
Aguaytía-1 y 238' de arena neta. El área total del reser,o
rio es de 3882 acres. El contacto agu�/gas se encuentra a 
-7G38 pies. Ln presión inicial del reservorio es de 3720
psig. y su temperatur� promedio es de 20G'F.

Se ha asumido que el reser�orio s6lo considere las zonas A, 
By C. Sin embargo, es probnble que en la pnrte más alta de 
la estructura D esta zona contenga hidrocarburos, lo que au
mentaría el volumen bruto del reser�orio de 512 a 725 miles de 
acres-pie. 

5.2 Propiedades de la Roca-Reservorio 

La formaci6n es b,sicamente arenosa, casi continua y relati�a
mente blanda, similRr a las arenas que se han encontrado en 
las actuales 6reas de Operación en la Selva Norte. La porosi 
dad promedio del reser,1rio es de 16.l�. Esta cifra represeñ 
ta el promedio de las porosidndes determinadas med.:.ante el añá 
lisis de laboratorio de las muestras de n6cleos convencionalei 
tomados en el pozo 1\guaytía-l 

El rango de �ariaci6n de lo porosidad de estos n6cleos fue de 
13.7� a 22.S� con excepción de trPS muestr1s con baja porosi
dad que se han descartado por ·)crtenecer a puntos de bajn p0r 
meabilidad que no es representativa de la formnción. 

La permeabilidad al aire de las mu�stras de los n6cleos conven 
cionalAs es de JO a 400 Lld. No es posible det-rminar una µer= 
meabilidad pronedio debido a la grnn variación e.le ésta y al re 
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ducido número rle muestras annlizadas. Por otro lado, no se 
dispone de.nincuna prueba de presiones de fondo que permita 
calcular la perr.1eabilirlncl cf0ct:iv:\ de 1:-i formación. La satu
raci6n do acua int0rsticial no est¿ determinada rn rl reservo 
ria, ya que, no se h:->n hcc!10 prur.bas de presión capilar ni taiñ 
poco se h::rn interpretado con·,enient•'mcnte los registros eléc:
tricos.. Si se logran conseguir todos los regi!. ;tros eléct::-icos 
tomados a los pozos, es pr,)bnble que se determine con buen gra 
do de aproximaci6n la distribución de saturaciones de agua en
tod:1 la sección productiva del rescrvorio. 

Las otras propieéladcs de la roca reservorio como son permoabi
lidad rclati·:a agu:, /gas, compresibilidad de la roca, permeabi
lidad vertical, mojabilidad, etc., ';:ampoco h..,n sido determina
das. Por esta razón es necesario que por lo menos dos de los 
pozos a perforarse sean coreado5 en toda la sección productiva 
para hacer los anilisis de núcelos convenientes. Asimismo, de 
ben tomarse a todos los pozos registros eléctricos SP-Induc- - ' 
ción, GR-Neutrón (SNP), Density, Proximidad-��. sónico y CBL, 
a fin de interpretar cuantitativamente estos re�istros, pursto 
que se ha comprobado en Corrientes que los parjmetros del reser 
vorio obtenidos mediante estos registros tienen buen grado de 
confiabilidad. 

5.3 Características de los Fluídos 

/lguayt ia es un reservorio de gas natural con un "moderado" con
tenido de condensados. El análisis de los fluídos producidos 
se muestran en las Tablas V, VI y VII, en las que se puede apre 
ciar que se trata de un gas natur�l húmedo con características 
más o menos constantes en todo el intervalo productivo. La 
composición de este gas muestran un 5.7":, de nitrógeno, 2.3"l: de 
gas carbónico y el restante consiste de rrnyores procentajes de 
metano78.4":, y etano 13.30:o, ademfis existe un 2.2% ele propano y

un 2.8% de fraccion0s de hexano y mns pesados, quedando frac
ciones de menores de 1% de butanos y pentanos 

La presión del reservorio es de 3720 psig. a -7150' y la tempe 
ratura es de 20G'F, Por otro lado el análisis del gas húmedo
nos muestrn una presión pseudo-crítica de G62 psia. y 389 R, 
esto indica que el gas en el reser·1orio está en forma de vapor 
sobre-calentado. Lamentablemente no se tienen análisis PVT del 
gas húmedo, particularmente la relación Presión-Temperatura pa
ra determinar exactamente el punto de rocío y el comportamien
to de fases en el reservorio. Sin embargo se puede asumir que 
durante la vida productiva de este yacimiento no se tendrá más 
que una sola fase, con lo que se evitaría tener una condensación 
retrógrada. De todas formas, es con?enicnte que dentro de los 
dos primeros anos de vida del rcscr?orio se haga por lo menos 
�n análisis PVT del gas húmedo del reservorio. 

5. 4 l\lecanismo de Producción 

El reser·,orio como todos los de su tipo producen por depleción y 
expansión del gas y adicionalmente a este mecanismo existe el em 
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puje de agun del acuífero, cuya efectividad no cst::í determina. 
<ia aún. Sin embargo, se puede asumir que est<:> mecanismo será 
moderado, debido a las siguientes consideraciones: 

l. El reservorio Ganso Azul vecino en la misma formaci6n Cu
shabatay produce por empuje de ngun aparentemente fuerte.

2. La salinidad del agua del acuífero (zona D en el pozo Aguay
tía-1) es relativamente baja comparada con las de los re- -
servorios de Corrientes, Pavayacu, etc., lo que significa
ría que este· acuífero puede tener alguna actividad.



G. EVA LUA e ION VOLilllETR ICA DEL YA e DI IENTO

•. 1 Criterio de Utilización del Método 

En el estado actual del reserv �io, es decir sin ninguna his
toria productiva el único método aplicable p:-irn determinrir las 
reservas es el método volumétrico. :lara esto se ha tomado co
mo base el mapa de contornos estructurales con�cncionnl de la 
Fig. 3, del cual se ha obtenido un mapa de arcnn neta. El re
sumen de la evaluación volumétrica se muestra en ln Tablo II I. 
El volumen total del yacimiento es de 511,713 acres pie (sólo 
la sub-estructura Norte). El gas y condensado in-situ en el 
reservorio son de 519. n3 �Th:i,!SPC y 35.02 :-.r·,!STJ3, respecti·Jamen
te. Las reservas rccml0rnbles se han determinado estimando 
los factores de recuperación y factores de barrido. 

�.2 hlapa de Arena Neta 

El procedimi0nto empleado para determinar el mapa de arena ne 
ta ha consistido en contar los pies de arena de los pozcs 

-

Agu::iytía-1 y 2 y encontrar la relación de aren, net2. lespesor 
bruto. Con estas relaciones para cada inter�alo de 100 pies se 
han corregido los espesores brutos del mapa isopaco de la Fig. 
4, considerando que las relaciones antes halladas varían lineal 
mente entre los dos pozos, de esta manera se ha confeccionado 
el mapa de arenn n�ta que se muestra en la Fig. 5. Necesaria
mente las curvas de nivd tendrán que ser modificadas con la p0r 
foración da los pozos nuevos. 

6.3 Gas y Condensado Original In-situ 

Se ha encontrado un volumen total del reser·,orio de 511,743 
acres-pie considerando sólo la sub-estructura Norte y la no 
existencia de hidrocarburos en la zona D. En el c2.so de que 
la zona D contenga hidrocarburos, el volumen total del reser
vorio se elevaría a 725,161 acres-pi<'. Por otro lado, basán
donos en los datos de :hs pruebas iniciales del pozo ,1 guaytía-l, 
se ha determinado que los volúmenes de gas y condensado in-si
tu por acre-pie de reser·,orio son de l. OlG MMSPC/acre-pie y 
68.427 STB/acre-pie, respectivamente. Por consiguiente el gas 
y condensado in-situ en el reservorio son del orden de 519.93 
1\1.UMSPC y 35. 02 MMSTB en el caso probable, con un máximo de 
736.80 Ml,:iliSPC y 49. G2 11L"v!STD. 

6.4 Reservas Recuperables 

Se ha cal<:ul:ido un factor de rec,uperación de 66% considerando 
un caso intermedio de caída de presiá, del reservorio a 3500 
psig. al término de su vida productiva. Se ha considerado 
además un factor de barrido de 10<;. asumif>ndo que la saturación 
de gas residual en el reservorio a su abandono será de 30�. 
Con estos factores de recuperación se ha determinado una reser 
va recuperable de gas de 240. 21 �!:l!MSPC. con un máximo de 340:-4 
i'.Il\n1:SPC. Lns reservas recupr,rables de condensado. se han determi 
nado r:,n ü.41 ,!MSTB con un máximo de 11. Dl ),L'.!STI3 asumiendo un -



15. 

rendimiento promedio de condensados de 3� STil/MMSPC utili?:an
do separación física: este rendimiento podría aumentar con pro 
cesos de absorción. 

Es necesario aclarar que estas reservas variarin a mrdidn qur 
se perforen nuevos po7.os en la estructura: por consiguiente, de 
ben hacerse nue�as evaluRciones volumétricas una vez que se pe� 
foren los pozos confirmatorios. 
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IG. 

PLA.N DP. F.XPLOTACJO:'í DfL YACIMIENTO 

7.1 Proyectos Anteriores 

Existen ,arios estudios efectuados s obre el Yacimiento !'guaytia, 
especíi:!..camcnte ligados con la utilización misma del r�as del Ya
cimiento. De todos los estudios que SP J,::,.n podido consultar, 
uno de los más importantes �s el preparado por la Misi6n Alemana 
de Energía, Yonsortium Lahmeyer - Salzgitter, para el Ministerio 
de Energía y hlinas en 1971. Este estudio presenta un anilisis 
de costos y factibilidad detallado para lR utilización drl gas 
del yacimiento; cont�mplando cuatro alternativas diferentes, to
das estas altct·nati.•,as están relacio11adas con la utilización mis 
ma del cas residual que bien se sabe representa la fuente princi 
pal de explotación comparada con la utilización de los co ndensa= 

dos. Las alternati •as son �ariaciones en las instalaciones de 
Centrales Termo-eléctricas para dotar de energía a Cerro de Pas
eo, La Oroya, Cemento Andino. 

Este Proyecto parte como base de unas reservas recuperables del 
orden de 14. 5 l\l:.111! m3 (más de ">00 :1mí:,fSPC) cuya cifra representa 
más del doble de 'ias reser·;as recuperables estimadas en el pre
sente estudio: por esta razón, se enti·cndc que el proy<!Cto de 
factibilidad de utilización del gas debe ser re-e"aluado, ya 
que se tPndrían las mismas alternati•as pero con la milRd de 
las reser�as de gas, lo que podría hacer anti-económico este 
proyecto. 

Los otros estudios que se han consultado son menos importantPS, 
excepto el hecho por �.!otor Columbus Lima S. A. para las Empre
sas El�ctricas Asociadas y contempla la utilización del Gas de 
Aguaytía, mediante la instalación de una planta termo-eléctrica 
bajo dos alternativas que corresponden casi exactamente a dbs 
de las alternativas del estudio hecho por e-1 Grupo Alemán. 

7.2 Consideraciones Básicas 

El punto de partida del presente estudio ha sido la falta cre
ciente de combustible en la zona Ge la Selva Central, debido 
principalmente al avanzado estado de agotamiento del yacimien
to de petróleo de Ganso Azul por efecto del empuje de agua del 
acuífero que casi ha invadido totalm�nte el reservorio. La 
disminución de la producción de Ganso l\zul como resul tacto de 
estos problemas, y por otro lado la demanda creciente de com
bustibles en esa zona hace imperio so crear una fuente de abas 
tecimiento de petróleo líquido que sea económicamente factible. 
En la actualidad cualquier diferencia en el abastecimiento de 
combustibles para esta zona se suple con pet�óleo crudo compra 
do fuera del país, aunque 6ltimamente se piensa llevar crudo -
de Corrientes. De cualquier forma, el abastecimiento d e  com
bustibles resulta costoso por problemas de transporte o impor
tación de crudo. 

Para suplir la falta de combustibles en esta zona, es postble 
utilizar los condensados del neservori.o Aguaytía, aún cuando 
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no se utilice el gas seco residual en una primera etapa. Esto 
ha constituído el fundamento b&sico dd presente estudio. 

La parte complementaria de este estudio sería el de determinar 
la factibilidad del uso del �ns residual, es decir un proyecto 
similar a los enunciados anteriormentc,que consideren la utili
zaci6n del gas; claro estique dichos proyectos deben tener en 
cuenta un estimado de reservas más rea lista, a fin de minimizar 
los riesgos econ6micos que se correrían al llevar a cabo bs pr� 
yectos. 

Otra de las consideraciones del presente Pstudio es la que se re 
fiere al sistema de separaci611 de los cond01Si'1dos del gas húmedo -
de los pozos. Sobre este asunto cabe aclarar que la separaci6n 
mecánica aquí considerada no necesariamente puede resultar la 
más ventajosa, ya que existen numerosos métodos de separación que, 
pueden ser más econom1cos. La separaci6n mecánica aquí consi
derada se ha hecho casi exclusivamente con el fin de obtener una 
cifra cuantificada para que sea utilizada en la evaluaci6n econó 
mica del proyecto. 

7.3 Alternativas de Explotación 

En la Tabla VIII se muestra un ,resumen de las cinco alternativas 
seleccionadas para explotar el campo Aguaytía con el fin de uti
lizar sólo el condensado. 

La primera alternativa considera la producción de gas húmedo por 
tres pozos, y re-inyecci6n del gas seco residual por otros tres 
pozos. La separación del condensado se haría mediante un separ� 
dar de campo. En esta alternativa se ha considerado un mayor 
manipuleo del gas húmedo producido con un menor desperdicio de 
gas seco. La inversión básica sería en perforación de cuatro po 
zas adiClcnales y una estaci6n de compresores para la re-inyecci6n 
del gas seco residual. 

La segunda alternativa es similar a la primera excepto que conte� 
pla además una planta de absorción con el fin de obtener una mayor 
recuperación de condensados. :Widentemente, la inversi6n según 
esta alternativa también será mayor. El estudio económico de esta 
alternativa sugiere el diseño más adecuado del sistema de absor
ción, cuyo costo será comparado contra el mayor rendimiento de con 
densados. Este estudio está a cargo del Departamento de Tecnolo-·
gía de Refinaci6n y Petroquímica, por lo que consideramos que aún 
queda por estudiarse esta alternativa que será posteriormente com
parada con la del presente estudio, 

La tercera alternativa considera enviar el gas húmedo producido 
hasta Ganso Azul en donde se separaría el condensado. F.:ste con
densado se enviaría a Pucallpa por el oleoducto ya instalado. El 
gas seco residu_al se inyectaría en una nrcna superficial de Ganso 
Azul, a través de pozos abandonadcs ya existentes. Esta alterna 
tiva significaría una menor inversió:-: Qllü las dos anteriores, ya 
que para re··i nyectar el gas seco resid11al no se necesitarían co� 
presores adicionales; sin embargo, existen �os inconvenientes: 



El primero es que la única arena superficial indicada para in
yectar es la arena productiva Cushabatay que actualmente está 
casi completan�nte saturada de agua del acuífero del reservorio 
y hahrían problemas de que esta arena tome fluído. El otro in
convenjente es que el gas inyectado sería un gas no utilizable 
económicamente en el futuro ya que tendría una presión muy baja 
(la máxima presión estática de fondo en Ganso Azul es de 450 
psig. y presión fluente en la cabeza sería más o menos de 100 
psi�.) con regímenes también bajos, y principalmente, se ten
drían problemas de producción por corte de agua. 

La cuarta alternativa considera perforar dos pozos adicionales 
y producir gas húmedo por esos cuatro pozos, separando el con 
densado en la superficie mediante un separador de campo. El
gas seco residual se botaría a la at�ósfera o se quemaría. Es 
ta alternativa no parece ser consistente, debido a la gran ca; 
tidad de gas que se estaría eliminando riesgosamente (25-30 -
MMSPC/D, 678-950 Ton. /día). 

La quinta alternativa considera prod11cir el gas húmedo por los 
dos únicos pozos existentes en el reservorio, separando el con 
densado en la superficie. El gas seco residual (10 MMSPC/D) -
se quemaría o se botaría a la atmósfera. Esta Última alterna
tiva considerada, tendría la menor inversión que todas las an
teriores, ya qu� no se invertiría en perforación de pozos ni 
en planta de compresión, pero se producirían sólo 350 BPD de 
condensado. Ademis, tambiin se estaría eliminando una regular 
cantidad de gas seco sin ningún beneficio; esto haría que las 
reservas de gas recuperable disminuyan con perjuicio de futuros 
proyectos de utilizoción de este gas seco. 

En conclusión, sólo se han considerado a las dos primeras al
ternativas para un mayor anilisis, eliminindose las restantes 
por las razones expuestas anteriormente. La segunda alterna
tiva sugiere el estudio de factibilidad de instalación de una 
planta de absorción o de caulquier otro tipo de sistema de se 
paración de condensados, lo cual es materia de otro estudio.-

7.4 Alternativa Seleccionada 

Sobre los lineamientos básicos del presente estudio, se ha se 
leccionado la primera alternativa como una de 1-as más facti-
bles, Esta alternativa considera bisicamente lo siguiente: 
El desarrollo del campo se haría mediante la perforación de 
cuatro pozos adicionales, espaciados entre sí a 500 acres. Tres 
de los pozos serían productores y los otros tres se converti
rían en inyectores del gas s0co residual. Por otro lado, la 
separación del condensado del gas húmedo se haría mediante 
una estación de separadores de campo y la separación sería me
cánica. El condensado sería enviado a Pucallpa por un oleo
ducto y el gas seco residual sería inyectado a los tres pozos 
inyectores,para lo cual se instalaría una estación de compre
sores junto a la estación de separadores. 

Sobre esta alt.c rnathe se han hecho todos los estimados tanto 
de disponibilidad de fluídos en superficie, como de evalua-



ci6n de costos. 

7.5 Descripción del Plan de Explotación 

Tal como se ha dicho, el desarrollo del campo se hará media nte 
la perforación de cuatro pozos adicionales a los dos ya existen 
tes, tal como se esquematiza en la Fig. 12. Estos pozos debe-
rán completarse con forros de producción de 7 pulgadas r.on el 
fin de que se pueda instalar tubos de 'producción de 3-!;" que es 
la tubería m&s adecuada para producir las tres zonas producti
vas A, By C, con una caída de presión razonable, como se verá 
más adelante al discutir la disponibiliaad de gas y condensado. 
En el caso de que por una razón u otra, uno de estos tres cuer
pos resulte improductivo y tenga que ser aislado, el diámetro 
de los tubos de producción disminuirl para evitar problemas de 
resbalamiento de líquidos (condensado o agua) dentro de los po 
zos, que causarían problemas durante su vida productiva. 

El sistema de explotación del campo se hará produciendo tres 
pozos: 1, 5 y 6 ó inyectando el gas seco residual porlos otros 
tres pozos 2, 3 y 4. 

La recolección del gas húmedo se haría a través de tubería de 
al ta presión de 2-7 /8", puesto que las presiones de trabajo que 
se estiman serán del orden de 2500 psig. Con este tipo de ins 
tal ación y sobre el esquema planteado en ia Fig. 12., se esti--
ma que se producirán unos 23.85 MMSPCD de gas húmedo con una 
presión fluente en el punto de recolección del orden de 2450 
psig. Evidentemente, las condiciones reales de los pozos ha
rán variar las cifras de producción o presión, manteniendo la 
presión y producción respectivamente, es decir que realmente se 
puede producir los 23.85 MMSPCD pero con una presión real que 
puede aumentar o disminuir con respecto a la presión estimada; 
o también, se puede lograr realmente una presión tal coino la
estimada pero con un régimen real que puede aumentar o dismi
nuir,

El sistema de separadores de campo se ubicaría a inmediaciones 
de la ubicación 5. Este sistema sería el de una separación me 
cánica de condensados cuyo estimado se verá más adelante. Es
conveniente aclarar que esta estación podría ser reemplazada 
por otro sistema de separación de conden�ados, si es que se ju� 
tifica económicamente. En el presente estudio, además, no se 
ha considerado ningún sistema de estabilización del co ndensado 
producido, debido a que este sistema corresponde a otro proyec 
to de procesos para obtener productos terminados. 

-

La operación de re-inyección se haría mediante una estación de 
compresores que se instalaría a inmediaciones de la estación 
de separadores de campo. Estos compresores tomarían el gas pr� 
veniente de la primera etapa de separación, equivalente a un to 
tal estimado de 22.36 MMSPCD a una presión del orden de 2000 
psia., y lo elevarían a una presión de 4000 psia. Para esta 
operación se requeriría una potencia de compresión de 1145 hp. 



El gas de rc-inyecci6n se entregaría a un manifold que estaría 
a la salida de los compresores. De allí se enviaría el gas se 
co hacia los tres pozos 2, 3 y 4 por t:uberías de 3-!", a los cua 
les el gas llegaría con 35GO psia. api'oxim�dnmente. Los pozos -
inyectores tendrían tubos de 3-�" y el gas sería inyectado por 
forros y tubos. La re-inyección en estas condiciones se haría 
para aumentar el volumen inyectado, disminuir la caída de presión 
por fricción en el pozo, y adem,s tener los pozos disponibles en 
cualquier momento para desfogarlos o limpiar con circulación los 
líquidos que eventualmente se depositen en el fondo de los pozos. 

Cab� aclarar que todos los estimados se han hecho en forma tenta 
tiva, ya que realmente se presentarán problemas que harán variar 
tanto las condiciones de operación como los estimados de recupe
ración y disponibilidad de gas y condensado; por ejemplo, cuando 
no se encuentre una zona productiva tal como se esperaba, y aún 
más cuando las zonas encontradas no presenta1 las mismas caracte
rísticas que las del Pozo Aguaytía-1 (tomado como base para es
tos estimados), lo cual es probable, al analizarlo comparativa
mente con el Pozo Aguaytía-2. En este caso, la instalación pue 
de resultar sobre dimensionada, es decir que se tendría menor -
producción real de gas con una tubería diseñada para mayor flu
jo de gas, lo cual podría ocasionar problemas de resbalamiento 
de líquidos dentro del pozo. En estas condiciones, se tendría 
que cambiar la instalación de cada uno de los pozos de acuerdo 
a. cómo f.e encuentren y a las pruebas iniciales que arrojen.

El condensado obtenido de la estación de separadores c:i:!campo, 
se enviarían a Pucallpa a través de un oleoducto. Este oleo
ducto no ha sido calculado, debido a que el condensado tiene 
que ser estabilizado previamente, y el diseño de este sistema 
es materia de otro proyecto que incluye procesos de estabiliza 
ci6n que hará variar la disponibilidad de productos terminados 
como también sus características. 



8. DISPONinILIDAD DE G1\S Y CONDE�SADO

21. 

Bajo la altcrnati·,a de explotación su�crida, se han hec-ho todos los
estimados ,lo disponibilidad de gas y conclensndo. Se ha tomado como
base para los c{tlculos las prucb-i.s de producción efectuadas en el
pozo Aguaytia-1 por estar presentes en este pozo las tres zonas pro
ducti'las A, By C, y por la cantidad de informaci6n disponible pari
el efecto. Les estimados hechos en P.StP estLtdio deberán ser ·,erifi
endes por pruebas adi.cionales una ve:r. que se abra este po�:0 a la
prod':1cción.

8.1 Disponibilidad de Gas H6medo 

El resumen de la disponibili�ad de �as h6medo en el punto de 
colección se muestra en la T::ibl'1 IX. El reser·,orio es capaz 
de pi·oduci.- 2J. �f, �.riSPCD por tres pozos a razón de 7. D:l �.1?,lSI'CD/ 
pozo con u11a presién estimada de flujo en el punto de colec
ción de 2150 psig. Estos estimados se han hecho sobre la ba
se de las siguientes prurbas de potencial de gas: 14-B, 13-D 
y 9-C to'l1::idas como representativas de las zonas producti,,as A, 
By C, r�spectivamente. 

El procedimi�nto empleado ha consistido en calcular las pre
siones flw·ntes de fondo en cada una de estas pruebas a partir 
de las presiunes fluentes de cabe7.a, par� así referir estas 
pruebAs al fondo del pozo (Fig. 13). Con estas pruebas así 
corregidas se ha determinado una relaci6n de potencial total 
de gas del pozo contra las presiones fluentes de fondo y se 
ha encontrado una relaci6n que se muestro. en ln Fig. 14. En 
ella se 1r.uestran además un caso optimista (30 ilfaISPCD) que se 
tendría siempre que el rendimi.-,ilto de la zona I3 runra tan 
bueno como la mostrada en la pru"ba 11. Con los datos de pro 
ducción por pozo promedi > vs. presi6n de fondo, se han calcu= 
lado l�s presiones fluentes de �abeza, p�ra diferentes tube
rías de producción (Ver Tabla XI y ::'i{','. 15). De éstas se ha 
seleccio:1ad� l:-1 tubería de 3-1 12" ( lD-2. S02") como la m�s 
adecuadft pues produciría una menor caÍdR de presión y daría 
lugar u un mejor ser·Jicio a los pozos, cuando surjan pl'oble
mas de producción. Después de seleceion'1r la tubería de pro
ducción, se ha calculado la caída de presión en las lineas de 
superficie pnra diferentes diámetros, seleccionándose la lí
nea de 2-7/3" (lD-2.441"), por una caída de presión por mill;,. 
razon.,ble (82 psi. /milla). El grado d e  las tuberías se selec
cionará de acuerdo a las presiones internas de trabajo mostra 
das en la misma Tabla XI. 

8. 2 . Disponibil:.dad de Condensados

El estimado de disronibilidad de condensado en supnrficie re
sumido en la Tabla X se ha hecho sobre la base de la disponi
bilidad de gas húmedo en el �unto de colecci6n y el paso de 
este gas húmedo a tra •és de u�1 sistf!ma de separadores de cam
po de tres etapas (2000, '>00 y 150 psia.) cuyos resultados se 
pu�dcn ver en la Table XII. La disponibilidad di�ria de con
densado a 150 psia. es de 5GO I3PD con un máximo de 700 BPD en 
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el caso del mayor régimen de producción del gas húmedo (caso 
optimista). 

En la princra etnpa para una carga de '.'!3.8!> �Th1SPCD se obten
dría 33. :;G :.t:,ISPCD ele cns que se reiny0ctnrín nl reservorio. 
F.l líquido srparndo pnsaría a la sc¡;unc.ia C'tapa clonde se sep:-. 
separarían 72:, :.!SPC de gas qu" se utili7aría como combustiblP,. 

En la tercera etapa, finalmente se ohtcuurían 150 M?CD de gas 
que se utiliza.ría� corno combustible y 559 BPD cte condensado 
que se enviaría a ::>ucrillpa por un oleoducto, o se.pr1saría al 
sistema de estabilización para extraerle las fracciones livia 
nas que aún quedan. 

La separación en la primera etapa se ha calculado a una pre
sión de 2000 psia. y una temperatura de 80"F (que se lograría 
mediante una vilvula de expansión), debido principalmente a la 
necesidad de obtener un gas en esta etapa con una presión alta 
a fin de disminuir la potencia dP, compresión de este gas al 
ser re-inyectado al reservorio, por otro lado la presión en la 
segunda etapa se ha estimado teniendo en cuenta que el liquido 
separado de esta etapa pueda pasar directamente al sistema de 
estabilización, mediante una moderada reducción adicional de pre 
sión. En ninguno de los casos se ha tratado de sobrepasar la -
relación de caídas de presión por etapa de 4. 

Es conveniente senalar que el dise�o fin�l de los SGparadores 
de campo podrá •,ariar aunque no tan drásticamente, por lo cu::1i 
se asume que lns cantidades de condensado obtenidas con esta 
separación dan una buena idea de los rangos de producción bajo 
separación física. Además, ha sido necesario efectuar estos 
cálculos para poder hacer el análisis económico, de otra mane
ra no sería posible hacer este análisis, ya quP, bajo las bases 
del presente cstud io, o sea de utilización sólo del condensado, 
es necesario contar con un estimado. de este condensado. 

También es necesario aclarar que la determinación final de las 
presiones de separación de estas etapas está fcondicionado a la 
presión de entrada que se obtenga realmente cuando se desarrolle. 
el yacimiento, pues como se ha visto anteriormente, los estima
dos de presiones han tenido un punto de partida que hace que al · 
gunas asunciones en la práctica puedan cambiar en cierta medida. 

En el caso de que se justifique instalar un sistema de absorción 
adicional, este sistema utilizaría el gas residual proveniente 
de la primera etapa de separación física, quo como se puede apre 
ciar en la Tabla XII, tiene fraccion�s pesadas que pueden ser -
absorbida:;, de esta forma se lograría obtener unri. mayor cantidad 
de condensado. Los estudios del sistema de absorción y su jus
tificación económica están a cargo del Departamento de Tecnolo
gía de Rcfinac ión y Petroquímica. 

8. 3 Pronóstico de Producción de Com.leu.:,ados (fig. 15) 

Durante todo el período de reciclo del gas �l reservorio produ-
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eirá n ré¡;imcn dA producción de gns húm0do constante. Post,.., rior 
mente, cunndo se d�scont.inúc lá rc-l.ny0.cción dr>l g-as seco, la p1·c 
sión del rcser·.•orio declinal'á en mnyor o m0nor grndo de acuerdo -
a ln efect.i:idaci del ncuifcro: esta efecti"idnd no se sabrá has 
ta no tener una suficiente historia productiva. En otras pnla:: 

bras, a un régimen constante de producción la presión del reser 
vario será pr�cticamcnlc igunl a la presión inicial dPl reser,� 
rio durante el período de recjclo, para luego descender graduar 
mente hasta la presión de abandonamiento. 

La producción de condensado durante el periodo de reciclo se 
mantendrá constante hasta que el gas seco re-inyectado al rcser 
vorio alcance a los pozos productor�s. momento en el cual el 
condcn:rndo irá disminuyendo por el rmpobrecimiento clel gas pro
ducido. Los có.lculos del desplazamiento del gas húmedo por el 
gas seco, no son posibles con la información actualmente disponi 
ble pues se carecen de los análisis de n�cleos respecti�os (per= 

meabilidad relativa, presiones capilares, saturacionrs, etc)· por 
esta razón no se pueden determinar el tiempo de producción cons
tante de condensados ni el régimen de declinación de la prod uc
ción de estos condensados. La tarea sólo será posible si por lo 
mero, dos de los nuevos pozos perforndos son coreados en la zona 
producti·,a. Por otro lado, los pronósticos tambic:n están en fun 
ción del tiempo en que el reservorio será reciclado. 

Para los estimados económicos, se ha considerado tenta�ivamente 
que el periodo de reciclo durará B aii.os y que el tiempo de pro
ducción constante de condensados será de 2 a�os, después del 
cunl el régimen de declinación de la producción será de l'J�� por 
a:10. Una vez que se descontinúe el proceso de re-inyP.cción, la 
producción de gas aumentará considerablenr,nte, ya que los po�os 
inyectores podrán convertirse en pozos productores. Del mismo 
modo, la producción de condensado también aumentará puesto .:¡un 
se procesará más gas producido, aunque este gas adicional sea 
más seco inicialmente, de todas formas en un tiempo de produc
ción no muy largo, este gas se hará rico, ya que el total de 
gas re-inyectado al reser�1orio constituye algo menos de 1 10":i 
del gas inicial in-situ, lo que quiere decir que al término del 
proceso de re-inyección, en el reservorio existirán un 90� de 
gas rico y un 10� de gas pobre. 

Un esquema de producción futura del gas será materia de un es
tudio de simulación del yacimiento que se haría durante la pri 
mera fase de producción y se ajustaría una vez que se tenga al 
guna historia de producción. Este estudio de simulación po- -
dría ser integral y abarcaría además h simulación de todo el 
sistema de recolección en suprrficie para fijnr las condiciones 
dinámicas de explotación hasta el punto de entrega del gas to
tal producido. 



9, JUSTIYIC'\CIO:,¡ ECONO:IICA DF.L PilOYECTO 

9.1 Cases Económicas del Proyecto 

24. 

Un resumen de las bases económicas se muestran en la Tabla XV. 
El criterio del análisis económico ha sido el de encontrar el 
precio máximo del condensado, pnra_que en un período de explo 
tación de sólo :) a;\os pag-ue toda la in·-1crsión de explotación-
del campo. En realidad 6ste es el an�lisis más pesimista que 
se pueda efectuar, ia que si bien como se ha explicado ante
riormente, los proyí!ctos ele utilización del g::i.s no son de pla 
Z.O inmediato, son en cambio proyectos de gran magnitud debido 
a que los posibles ingresos por la venta del gas son mucho mis 
importantes que los ingresos sólo por la venta de condensa
dos, considerados en el presente estudio. 

Un análisis económico más adecuado consideraría una vida pro
ductiva del proy,,cto de por lo menos 20 ai".os, de los cualr,s 
los ·primeros 5 a:1os se producirían sólo condensados Y. los 15 
aiios restantes gas y condensado. Por otro lado, en el quinto 
aii.o de vida del proyecto (o sza cu::indo se deje de re-inyectar 
el gas seco residual) se debía consider:>r un vaJ.or de sal·,ata 
je ele los compresores qur definiti •am,:rnte es alto y por otro 
lado, los gastos de operación después del quinto a,io debían 
disminuir al suspenderse las operacione� de re-inyección de 
gas. Este tipo de anilisis, sin embargo, no ha sido efectua 
do porque ese no ha sido el objetivo fundamental del presente 
estudio. 

9.2 Inversión 

Tal como se ha explicado anteriormente, la inversión consis
tirá básicamente en: 

Perfornción de cuatro pozos 
Limpieza de los dos pozos actuales 
Estación de Separadores de Campo 
Sistema de compresión del gas seco residual 
Otros 

El resumen de la inversión estimada se murstra en la Tabla XIII. 
La mayor im,ersión como puede verse es en pP.rforación de pozos 
y en el sistema de compresores para re-inyectar el gas seco re
sidual. 

El costo de perforación y completación fue proporcionado por el 
Departamento de Ingeniería de Petróleo, y contempla una perfora 
ción normal en la Selva con equipo alquj.lado y aerotranspori-a ble, 
con una duración de perforación de G2 días por pozo. Contempla 
además, operacion,..s de coreo con'.1encional er, ln ;,:ona productiva, 
y la toma de todos los registros eléctricos que normalmente se 
hacen en OPS. No se ha considerado ningún tipo de cstimulación. 

El costo de compresión de caballaje instalado ha sido estimado 
en US$ 350.00/HP. 
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Finnlmentr-, la im,crsión ha sido castigada con un 10'."o más por 
efectos de aumento en los costos unitnrins a la fecha de la 
iniciación del proyecto, estimada dentro de un ai10. 

9.3 Gastos de Operación 

Los gastos de operación qurdan resumidos en la Tabla XIV, Se 
han separado como gastos de operación· 

,er·,icios de P.ozos, considerados a un sc1·vicio por pozo por 
aiio de prc:rlucción. 

- Operación del campo que incluye el personal de guardias y
el personal administra ti'º mínin:o necesario.

- Gastos de compresión que han sido toma-:.los en función del ca
ballaje instalado con cifras de un estudio reciente.

9.4 Costo l-láximo d13l Condr.nsado 

Con estas bases económicas se ha determinado el costo máximo 
del condensado en 8.20 USSIBl. (menor que el precio actual de 
crudo), tal como s� mw stra en la Tabla XVI. El costo mínimo 
del condensado es el que rendiría un indice de rentabilidad 
del 10� para las condiciones explicadas anteriormente. Se 
debe tener en cuenta que este costo sería muy inferior a los 
8. 20 US$/BL en un análisis con aprovechamiento del gas. A
manera de ejemplo se muestra un caso de economía (Ver Tabla
XVII) para una vida del proyecto de 10 a�os con utilización
del gas a partir del quinto aoo. 3e puede notar claramente
que en este caso el costo del condensado es de 2.80 US$/B1,
Asimismo se puede ver (Tabla XVIII) que con estas condicio nes
y considerando un precio de condensado igual al costo máximo
antes obtenido, se obtendrá un índice de rentabilidad de 28%,
con una �anancia descontada al 10% de 4. 7 l\·r,IUS$.

En conclusión se puede decir que el proyecto de explotación 
del campo Aguaytía es rentable, aún cuando se difi0ra por 
cinco años la utilización del gas seco residual. 



CONCLUSIONES 



coNCl.US IONES 

1 .• 

2, 

En el Yacimiento Aguaytía existen 240. 21 M�IMSPC de gas recupel"ahle 
y 8.41 IWSTB de condensado recuperable por medio de la separaci6n me 
cánica de los fluídos, y considerando que el reservorio involucra só 
lo las zonas productivas A, B y  C de la información productiva Cush� 
batay, En el caso de que la zona inferiur D contenga hidrocarburos, 
estas reservas recuperables se e.evarían a 340, 4 t>fMMSPC de gas y 11. 91 
MMSTB de condensado. 

La explotación del yacimiento a corto plazo consistiría en perforar 
cuatro pozos adicionales a los dos ya existentes; tres de los cuales 
se destinarían a producción de gas húmedo y los tres restantes serían 
pozos re-inyectores del gas seco residual proveniente de la separa
ción del condensado en la superficie. De esta manera se aprovecharía 
sólo el condensado en esta primera etapa de explotación, estimada ten 
tativamente en cinco ru1os. 

• 3. Con el esquema de explotaci6n antes planteado, es posible producir
23.85 l\IMSPC/D de gas y 559 BPD de condensado con separación mecánica 
de tres etapas (sin considerar procesos de absorci6n). Esta disponi
bilidad diaria puede elevarse a 29. 97 M.\ISPC/D de gas y 702 BPD de con 
densado si es que las características de la zona productiva B mejora-
en los demás pozos. La presión del gas producido en el punto de co
lección se ha estimado en 2450 psig, Estos estimados se han hecho en 
base a las pruebas iniciales efectuadas en e-1 Pozo Aguaytía-1. 

4. La operación de reciclo de cinco años significará remover el 18% del
gas recuperables del reservorio, y menos del 10% del gasinicial in-si
tu.

5. La alternativa considerada en el presente �studio contempla la re-in
yección de 22.36 MMSPC/D del gas que sale de la primera etapa clel se
parador con una presién de 2000 psia. Esta re-inyecció:. requerirá -
de 1150 HP de potencia en la compresi6n del gas de 1800 a 4000 psia,

6. Inicialmente no se producirían problemas de producción de agua, aun
que posteriormente, es probable que se tengmalgunos problemas de 
producción por corte de agua debido a la conificación del acuífero
que se estima no será fuerte.

7. El plan de explotación del campo Aguaytía para utilizar sólo el con
densado en los primeros cinco años de vida del proyecto es rentabl;.

8. El costo máximo de producción de condensado bajo estas considéracio
nes es de 8.20 US$/B1,
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