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RESUMEN 

La presente investigación se realiza con la finalidad de desarrollar mapas de presión y permeabilidad 

de las arenas productora del campo Parahuacu, mediante la utilización del software OFM. Los mapas 

ayudan a tener conocimiento del estado actual de las presiones y permeabilidades, con el objetivo de 

mejorar estos parámetros mediante reacondicionamientos o un proyecto de recuperación secundaria. 

La arena con mayor producción es T inferior, en la cual se procedió a realizar análisis más detallados, 

donde se llevó acabo interpretaciones actualizadas de pruebas de restauración en el software Saphir, 

mediante la construcción de matrices se logró ordenar y depurar la información para que sea confiable 

al momento de utilizar data de los pozos; por medio de extrapolaciones se obtuvo la estimación de 

presión y producción a la fecha del 31de diciembre del 2020. 

A partir de la combinación de los mapas elaborados, se observan zonas donde existen bajos valores 

de permeabilidad y altos valores de presión de yacimiento. Por otra parte, en tales regiones se llevó 

acabo los análisis de declinación, por lo cual se determinó que en los pozos cercanos existen valores 

moderados de reservas remanentes. Esto permite concluir que estas zonas son aptas para realizar 

programas de reacondicionamientos y métodos de estimulación o fracturamiento.  

 

Palabras Clave: Reacondicionamiento, Pruebas de restauración, Saphir, Yacimiento. 
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ABSTRACT 

 
The present research is carried out with the purpose of developing pressure and permeability maps of 

the productive sands of the Parahuacu field, using the OFM software. The maps help to have 

knowledge of the current state of the pressures and permeabilities, with the objective of improving 

these parameters by means of reconditioning or a secondary recovery project. 

The sand with the highest production is lower T, in which more detailed analyses were carried out, 

where updated interpretations of build up tests were made in the Saphir software. By means of the 

construction of matrices, the information was ordered and purified so that it is reliable when using 

data from the wells; by means of extrapolations, the pressure and production estimates were obtained 

as of December 31, 2020. 

From the combination of the maps elaborated, zones where there are low permeability values and high 

reservoir pressure values are observed. On the other hand, in such regions the decline analysis was 

carried out, so it was determined that in the nearby wells there are moderate values of remaining 

reserves. This allows us to conclude that these zones are suitable to carry out reconditioning programs 

and stimulation or fracture methods. 

 

Keywords: Reconditioning, Build up test, Saphir, Oilfield. 
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CAPÍTULO I 

1. Introducción 

El petróleo, es considerado como el oro negro que, forma parte de las principales fuentes de energía 

a nivel mundial, dando impulso al progreso en la economía de quién lo tenga. Según los estudios 

realizados por la Doctora en economía Myriam Quiroa, indica que la industria petrolera representa el 

2.5% del producto interior bruto mundial (PIB). (Quiroa, 2019). La Organización Mundial del 

Comercio (OMC) afirma que la industria petrolera en el Ecuador representó el 4,8 % del PIB en el 

2017. (Comercio, 2017) 

 

Por las dificultades económicas que atraviesa el país, se ha puesto el desafío de incrementar la 

producción de los campos petroleros. Conociendo de mejor forma las presiones del reservorio, se 

puede definir zonas que no han sido producidas o explotadas, en las cuales se ve tentado en explorar 

y explotar o aumentar zonas de drenajes por pozos cercanos en áreas de alta presión, también busca 

estimular pozos maduros. Por esta razón se realiza el estudio de cambios de presiones y 

permeabilidades extrapolando las presiones de las arenas productoras de cada pozo en la cual se realiza 

interpretaciones de la arena más productora para obtener data más real y precisa. 

 

El campo Parahuacu forma parte de los 93 bloques petroleros que tiene el Ecuador, perteneciendo al 

bloque 56. Fue descubierto por la compañía Texaco-Golf, inició su producción en el año 1978 con 

900 BPPD, teniendo un POES de 329.5 MMBls, ubicado en la provincia de Sucumbíos, formado por 

una estructura anticlinal alargada limitada por una falla, su producción se realiza principalmente de 

las arenas T inferior y U inferior, además posee 27 pozos perforados de los cuales 19 pozos se 

encuentran en producción. 

 

El presente trabajo se lo realiza mediante extrapolaciones de cambios de presiones e interpretaciones 

de permeabilidades, que determina el comportamiento del reservorio durante toda la etapa de 

producción, revelando zonas que han sufrido cambios de presión y permeabilidad con respecto al 

tiempo. Los mapas isobáricos y de permeabilidad son herramientas capaces de proporcionar 
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información detallada de los cambios petrofísicos del reservorio, donde busca determinar el valor de 

la presión promedio estática actual, post producción, que permite calcular valores incluyendo el límite 

económico. En campos maduros, la extracción del crudo es complejo en comparación a los pozos con 

poco tiempo de producción y se requiere de un conjunto de herramientas y técnicas para mejorar la 

producción, provocando una mayor inversión. Con esta información se propone a la gerencia de 

activos, repotenciar pozos con baja productividad, favoreciendo a la economía del país. 

1.2. Descripción del problema 

El campo Parahuacu se encuentra ubicado sobre el flanco norte del arco de la trans-cuenca, que separa 

la cuenca del oriente en Ecuador y Perú hacia el sur de la cuenca Putumayo en Colombia. Ya que está 

en una zona formado por estructuras anticlinales alargadas limitadas por falla inversa, no cuenta con 

acuíferos laterales ni de fondo que aporte energía al fluido de formación, en la cual apunta a numerosos 

estudios para determinar el mejor método de levantamiento artificial. Debido a este problema existe 

una baja producción, y para mejorarlo se requiere de datos en pruebas de presiones (build up), conocer 

métodos y modelos que engloban el análisis e interpretación de dichas pruebas. 

 

En la actualidad se presentan inconvenientes con pozos maduros que no cuentan con suficiente 

información para su respectivo análisis, dichos pozos han sido abandonados, cerrados o han tenido 

fallas operacionales que preferentemente optaron en dejar de registrar su actividad productiva. Si no 

se cuenta con un análisis para su abandono o cierre temporal existe la posibilidad que se presenten 

anomalías en cambios de presiones y temperaturas en el yacimiento, haciendo que se vuelva un peligro 

para la infraestructura, tanto en fondo como en superficie y al personal de trabajo. 

1.2. Justificación del problema 

Debido a la ubicación geográfica del campo, se sabe que su mecanismo de producción primaria es de 

expansión roca fluido, esta energía es débil y varía con el tiempo, es por ellos que se requiere 

desarrollar mapas de presión y permeabilidad para conocer:  

● ¿Conocer pozos que tengan problema de permeabilidad y presión, que implique baja 

productividad?   

● ¿En qué punto se puede aplicar un reacondicionamiento o recuperación para mejorada la 

producción de los pozos? 
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● ¿Qué pozos se puedan convertir de productores a inyectores para mantenimiento de presión 

de la arena? 

 

El análisis de prueba de restauración de presión (build up), es la más empleada por los ingenieros en 

yacimientos debido a que se efectúa cuando el pozo ha sido cerrado temporalmente. Se realiza con 

caudal constante por un tiempo determinado y permite precisar; daño de formación, permeabilidad, 

presión estática del yacimiento, límites del yacimiento, presencia de fallas, geometría del yacimiento, 

interferencias en la producción del pozo, efectos de almacenamiento. 

 

Este tipo de pruebas deben ser realizadas con un determinado tiempo previamente establecido por la 

empresa, tanto estatales como multinacional, deben contar con las respectivas interpretaciones de 

mapas de presión y permeabilidad, teniendo presente las condiciones actuales del yacimiento para 

evitar implementar métodos aleatorios, cuya finalidad es la de optimizar la producción; al no contar 

con las respectivas interpretaciones seguirán teniendo incremento de gastos excesivos operacionales. 

1.3. Objetivos 

1.3.1 Objetivo general 

Verificar la presión promedio estática actual del yacimiento y confirmar la permeabilidad efectiva de 

las arenas del campo Parahuacu con el fin de optimizar el desarrollo del campo. 

1.3.2 Objetivos específicos 

• Realizar una matriz histórica con los datos petrofísicos, geológicos, historial de producción, 

otorgados por Petroamazonas Ep. 

• Analizar interpretaciones de los resultados en las pruebas build up de la arena Napo T inferior 

mediante el programa Saphir. 

• Estimar presiones de cierre del año 2020 mediante extrapolaciones  

• Realizar mapas de presión y permeabilidad por el programa OFM. 
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1.4. Marco teórico 

Este campo fue descubierto en el año 1968 por la compañía Texaco-Golf iniciando la perforación de 

su primer pozo llamado PRH-001, debido a la falta de facilidades se conoce que en el año 1978 se 

perforó formalmente, completado a una profundidad de 10.173 ft, obteniendo una producción 

comercial de la arenisca “T” de 448 BPPD, teniendo un crudo de 31 °API considerado liviano y 0.2% 

BSW. (Baby, Patrice; Rivadeneira , Marco; Barragán, 2004). 

 

Los reservorios principales del campo Parahuacu son; T inferior y U inferior, sus reservorios 

secundarios son; basal tena y T superior, en el 2017 se tenía 23 pozos perforados donde 14 son pozos 

productores y 9 pozos están cerrados, con una producción de 3159 BPPD, 12% BSW.(Ep, 2017). Los 

datos otorgados por Petroamazonas Ep, indica que en el año 2020 el campo Parahuacu consta de 27 

pozos perforados, 19 en producción, 7 cerrados y 1 abandonado. 

Para expresar el comportamiento volumétrico de los fluidos en función de presión y temperatura en 

un pozo petróleo se hace uso de las propiedades PVT. Durante la vida productiva del yacimiento se 

conoce que la temperatura tiende a permanecer constante y lo que varía es la presión, esto se debe a 

que el pozo comienza a depletarse. Este análisis es el principal para determinar comportamientos del 

fluido en yacimiento, en las líneas de flujos y en las facilidades.(Gonzalez, 2003).   

Debido a la extensa información obtenida de cada pozo es necesario desarrollar una matriz en Excel 

que permite hacer arreglos de tal forma que se identifique los pozos con respecto a sus zonas de 

producción, donde se presenta trabajos de pruebas de producción, datos petrofísicos y geológicos, 

completaciones. Con la información organizada se puede escoger los pozos candidatos de estudio para 

la interpretación e interpolación de pruebas de restauración, posteriormente con el software se generar 

gráficas cuyas curvas nos indica el estado de cada pozo y del yacimiento. 

 

Existen diferentes métodos de estudios que analizan y estiman los cambios de presiones promedio que 

ocurren en el yacimiento. En el artículo publicado en el 2003 por el PhD. Freddy H. Escobar en su 

análisis moderno de presiones de pozos, indica todas las técnicas existentes para interpretar pruebas 

de pozos, haciendo énfasis en el método más moderno publicado en el 1993 llamado Tiab’s Direct 

Synthesis Technique (TDST), se obtiene una relación para estimar el daño causado por la 
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convergencia de flujo dual lineal a flujo pseudohemisférico y la posición del pozo. (Freddy Humberto 

Escobar, 2003). 

 

En marzo del 2004, Freddy H. Escobar, Juan Navarrete y Dario Losada afirmaron que el mejor método 

que proporciona excelentes resultados para estimar datos derivados de la presión es la función Spline, 

donde realizaron un exhaustivo análisis de diferentes métodos tales como: Bourdet, Horne, Simons, 

Clark y Van Golf-Racht, polinomios de primer y segundo grado. La utilización del método en 

cualquier pozo ayuda a tener características fundamentales del yacimiento.(Freddy Humberto Escobar 

et al., 2004). Mientras que en agosto del mismo año se presentó un artículo SPE-88874-MS donde 

indica que las pruebas de presión deben realizarse significativamente teniendo en cuenta los límites 

extremos cerrados y abiertos y que no solo es necesario identificar estos tipos de sistemas, sino 

también desarrollar técnicas de interpretación adecuadas para determinar con mayor precisión cómo 

va evolucionando el yacimiento con respecto a la producción que tendrá toda la vida útil del pozo. 

Para la identificación de tales parámetros se hace el uso de técnicas convencionales como: análisis 

log-log y semi-log (presión vs tiempo), Horner y la derivada de la presión.(Freddy H. Escobar et al., 

2004). En el 2008 el Msc Raúl Valencia corroboró esta información mediante la investigación de 

análisis moderno de pruebas de presión, en ese mismo año Fabio Correa aplicó estos métodos sobre 

interpretación de pruebas de presión tomadas en el campo Colorado en Bucaramanga (Colombia), 

utilizó técnicas de interpolación tipo Spline en la que llegó a suavizar la curva de datos obteniendo un 

mejor resultado, por lo consiguiente aplicó herramientas convencionales utilizando técnicas modernas 

de análisis, llegando a utilizar los mismos métodos que parecen en el artículo SPE-88874-MS, con la 

ayuda de software PanSystem® y F.A.S.T. WellTest para obtener un mejor análisis. 

 

En el 2019 en Abu Dhabi International Petroleum Exhibition & Conference, Marcos Useche y Francy 

Francose presentaron un método alternativo a la aproximación de Horner para el análisis multi-tasas 

de acumulación de presión, el artículo muestra una solución rigurosa para el caso de un análisis de 

prueba de acumulación con una producción de tasa no constante, complementa la teoría original 

propuesta por Horner. Esta metodología no calcula un tiempo de producción modificado, en cambio, 

mantiene el tiempo de producción real y calcula una producción variable tasa, que es una función del 

tiempo delta (Δt) para el análisis de acumulación o una función del tiempo (tp) para la reducción 

análisis.(Freddy H. Escobar et al., 2004). 
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En Ecuador por lo general se hace el uso de dos softwares para el análisis de pruebas de presión y 

permeabilidad. Saphir y OFM, se utilizaron en el campo Drago el año 2018 para dicho análisis en la 

tesis presentado por Bryan Gonzales y en el campo Drago por Alex Chomorro y Jhonny Toalombo en 

el año 2019 en el campo Libertador. Con toda la información obtenida se determina el mejor método 

que se utilizará en la presente tesis con el fin de realizar mapas de presión y permeabilidad mediante 

pruebas de presión. Petroamazonas Ep utiliza el software Saphir para la obtención de gráficas Horner 

y la derivada, con ello se busca realizar el mejor ajuste de la curva de la derivada de Bourdet con el 

fin de obtener excelentes interpretaciones. 

Se hace uso de los criterios de Dynamic Data Analysis realizado por Olivier Houzé - Didier Viturat - 

Ole S. Fjaere, en la cual uno de los análisis que se realiza en las interpretaciones es identificar el 

modelo del yacimiento. La Tabla 1.1 explica las distintas regiones de tiempo, Gingarten (1984) indica 

los elementos fundamentales independientes del uno con el otro a distintos tiempos; temprano (límites 

internos), medio (comportamiento del reservorio), tardío (límites externos).(Hechavarría, Rodney; 

López, 2013). 

 

Tabla 1.1. Identificación del modelo del yacimiento 

 

T 

I 

E 

M 

P 

O 

 

T 

E 

M 

P 

R 

A 

N 

O 

 

 

 

Efecto de 

almacenamiento 

Constante • El más usado para las interpretaciones 

de pruebas de presión. 

• Asume constante al coeficiente de 

almacenamiento de pozo.(Gonzáles, 

2013). 

Variable • Se relaciona con el cambio de 

compresibilidad que existe en el fluido 

dentro del pozo o la redistribución de 

las fases de los fluidos.(Gonzáles, 

2013). 

 

Factor de daño 

Provoca cambios 

en la 

permeabilidad y 

porosidad. 

S=0 Sin daño 

S=+ Con daño 

S=- Estimulado 

 

Efecto de 

penetración parcial 

• Se da cuando el espesor abierto al pozo es menor al espesor 

total de la formación debido a un mal trabajo de 

completación. 

• Dependiendo de la completación se puede tener un flujo 

esférico, hemisférico o semiesférico.(Ahmed, Tarek; 

McKinney, 316 C.E.). 
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T 

I 

E 

M 

P 

O 

 

M 

E 

D 

I 

O 

Reservorios  

homogéneos/ Flujo 

radial infinito 

• Este modelo asume que en toda la zona se tiene la mismo 

espesor, porosidad y permeabilidad. 

• Se lo reconoce por una extensión o tren plano en la derivada. 

• Distintivo en pozos completados en todo el intervalo del 

perforado.(Freddy Humberto Escobar, 2003). 

 

 

 

 

 

Reservorios  

heterogéneos 

Doble porosidad • Formado por bloques de matriz 

rocosa. 

• Baja permeabilidad y alta capacidad 

de almacenamiento.(Houzé et al., 

2011). 

Doble 

permeabilidad 

• Tiene dos capas de permeabilidades 

diferentes. 

• Produce un flujo cruzado, generado un 

diferencial de presión. 

Reservorios 

compuestos 

• Considera dos medios distintos en el 

reservorio. 

• Se utiliza para explicar un cambio 

radial de propiedades debido a la 

característica de la formación o un 

cambio de fluido.(G, 2015) 

T 

I 

E 

M 

P 

O 

 

 

T 

A 

R 

D 

Í 

O 

 

Falla sellante 

• Restringe el paso de flujo de manera ortogonal hacia la falla. 

• El flujo se convierte en semi-radial. 

 

Falla de sellado 

simple 

• Es una falla de sellado simple de extensión infinita. 

• Se duplica la pendiente semilogarítmica después de cierto 

tiempo y la derivada se estabiliza al doble del nivel 

original.(Houzé et al., 2011). 

Dos fallas 

intersecante 

• Ángulo de intersección entre las fallas puede tomar valores 

hasta 180°. 

• Limita área de drenaje. 

Dos fallas paralelas • Denominada reservorios de canales. 

• Distanciadas ortogonalmente. 

• Sera homogéneo directamente si el pozo se encuentra muy 

equidistante de las dos fallas. 

 

Sistemas cerrados 

• Tasa de disminución de presión es proporcional a cualquier 

tiempo en cualquier punto del reservorio.(G, 2015). 

• Se interpreta cuando se han realizado pruebas largas en 

reservorio pequeño. 

• Asume que se trata de un reservorio circular. 

 

 

Presión constante 

• Existe un soporte de presión grande que mantiene la presión 

constante. 

• La presión se estabiliza durante los periodos de extracción y 

cierre por ende la derivada tiende a cero.(Gonzáles, 2013). 
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Existe una herramienta para diferenciar los tipos de regímenes de flujo en gráficos log-log y así 

determinar las condiciones del yacimiento. Son 10 patrones que se puede tener; radial, esférica, 

hemisférica, lineal, bilineal, pseudohemisférica, compresión/expansión, estado estable, doble 

porosidad o permeabilidad y pendiente doblada.(Paulina & Andrade, 2019). Se ilustra en la figura 1.1 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1.1. Herramienta de identificación de regímenes de flujo. 

Para hacer las gráficas de Horner, aplicar la derivada y hacer mapas de presión y permeabilidad se 

hace uso de dos herramientas digitales. Saphir es un software PTA estándar, desarrollado por Kappa 

y utilizado por casi todas las principales compañías petroleras. Tiene una interfaz fácil e intuitiva 

donde se analiza datos de cierre de alta frecuencia y resolución. (KAPPA - Resumen de Saphir, n.d.). 

El software OFM fue creada por schlumberger  para los ingenieros de yacimiento y producción,  

permitiéndoles tener una vigilancia de los pozos petroleros, mediante una interfaz de fácil uso, donde 

les permite tener valores para analizar y modificar datos de yacimiento y producción, con la finalidad 

de aumentar la producción, poseen una plataforma que sirve de repositorio corporativo lo que permite 

ser utilizado por del personal de la empresa desde el lugar de trabajo o desde sus 

hogares.(Schlumberger, 2019) 
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CAPÍTULO II 

2. Metodología 

2.1. Tipo de estudio  

El presente estudio técnico es de tipo analítico-descriptivo, debido a que se realizó una descripción, 

compilación de información de las completaciones y pruebas de build up realizadas durante toda la 

vida productiva del campo en cada una de sus arenas productoras; se conoce que la arena más 

productora es Napo Ti y por eso se realizó un análisis de pruebas más exhaustivo, con el fin de 

determinar las zonas más eficientes para realizar trabajos con el fin de optimizar la producción del 

campo Parahuacu. 

2.2.Muestra 

La muestra constó del 96,3% de todos los pozos que hay en el campo, tanto productores como 

cerrados. Se tiene información desde el inicio de la producción del campo (año 1978) hasta la 

actualidad; con la base de datos se realizó una matriz histórica, se interpretó los resultados obtenidos 

y se extrapoló presiones del reservorio.  

2.3.Procesamiento y Análisis de Información 

2.3.1 Compilación de datos  

 

La recopilación y organización de información ayuda a optimizar el proceso del presente caso de 

estudio. En este punto se recopiló información de todos los pozos del campo Parahuacu que consta de 

27 pozos perforados de los cuales se tiene 58 completaciones y 39 pruebas de build up. Se creó 

matrices para organizar de mejor forma el ingreso los datos en los softwares Saphir y OFM. 

Se usó Microsoft Excel para la compilación de datos del campo Parahuacu.  

Los datos de completaciones se organizaron de la siguiente manera: 

• Campo 

• Pozo 

• Nomenclatura PAM 



10 
 

• Reservorio 

• Fecha de inicio-Fecha fin 

• Pws sensor (psi), Pws (psi) 

• Pwf sensor (psi), Pwf (psi) 

• Permeabilidad (mD) 

• ºAPI 

• SG oil 

• Gradiente  

• Preservorio 

Los datos de las pruebas de restauración se organizaron de la siguiente manera 

• Historial de producción 

• Historial de reacondicionamiento de pozos 

• Diagramas de completación  

• Pruebas PVT 

• Pruebas de presión Build up 

• Datos petrofísicos 

2.3.2 Organización de información 

Debido a la extensa base de datos que se maneja, existe la probabilidad de confusión en cómo se hará 

el análisis de la información, para ello fue necesario tener claro aspecto fundamentales en la 

interpretación de la información. A continuación, se describe los pasos que se realizó en la presente 

investigación. 

1.  Se reconoció el problema; en este caso se buscó información o resultados de pruebas de 

presión, datos petrofísicos, pvt con respecto a los parámetros establecidos para el campo y se 

analizó los datos obtenidos de dicha prueba para verificar la veracidad de los resultados.  

2.  Diseño organizacional de información: aquí se aplicó el software Microsoft Excel que ayuda 

a ordenar y procesar datos.   

3.  Se depuró la base de datos y se seleccionó datos que contenga la información necesaria para 

continuar con el proceso. 
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4.  Se usó estadística descriptiva para pasar los datos numéricos a gráficos.  

5.  Se llevó a cabo el análisis de las gráficas o curvas de las pruebas de build up realizadas en 

cada pozo.  

6. Se extrapoló datos de presión de reservorio incorporando las presiones obtenidas en análisis 

de pruebas de build up para llegar a una presión promedia para final del año. 

7. Conclusión que se da para cada pozo. 

2.3.3 Extrapolación de presiones 

Con las presiones obtenidas en la data de completaciones, en cada pozo y arena proporcionada por la 

empresa y las interpretaciones realizadas en la arena Napo T inferior, se graficó con el fin de extrapolar 

la recta de tendencia y lograr obtener un valor de presión estimada hasta diciembre del año 2020. 

2.3.4 Ingreso de datos a Saphir 

• Abrir programa Saphir v5.30.03 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

• Ingresar hora y fecha de prueba de presión  

Figura 2.1. Ingreso a software Saphir 
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Figura 2.2. Crear nuevo análisis 

• Ingresar información de numero de pozo, nombre de prueba, etc 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.3. Ingreso de información básica 

• Ingresar valores de: radio del pozo, zona de pago, compresibilidad de la roca, porosidad, top 

del reservorio.  



13 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.4. Ingreso de datos del pozo 

• Seleccionar tipo de fluido analizar.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.5. Ingreso de definición de proceso 

• Ingresar datos: factor volumétrico, viscosidad, compresibilidad total, saturación de agua. 
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Figura 2.6. Ingreso de parámetros analíticos 

 

• Seleccionar parámetros numéricos  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.7. Selección de parámetros numéricos 
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• Seleccionar tipo de modelo inicial  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.8. Selección de modelo de pozo 

 

• Ingresar data de presión y caudal 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.9. Ingreso de data de presión y permeabilidad 
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• Generar gráfico de derivada y ajuste 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.10. Generación de gráficos 

 

2.3.5. Análisis para la construcción de mapas de presión y permeabilidad 

 

Para la construcción de los mapas de presión y permeabilidad se hace uso de los resultados obtenidos 

de interpolación con respecto a Pws, como datos de entrada se utiliza las interpretaciones de pruebas 

de build up, para tener una mayor cantidad de datos representativos. Esto ayuda a determinar zonas 

de altas y bajas permeabilidades y las presiones estáticas de las arenas productoras del campo. 

 

2.3.6 Generar mapas de presión y permeabilidad con OFM 

 

• Abrir software OFM 
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• Ingresar base de datos proporcionada por PAM  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

• Crear base de datos de presiones y permeabilidades 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

• Seleccionar “Grid” para graficar mapas 

Figura 12.11. Ingreso a software OFM 

Figura 2.12. Ingreso de base de datos 

Figura 2.13. Creación de base de datos de presión y 

permeabilidad 



18 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Figura 2.14. Graficar mapas 
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CAPÍTULO III 

3. Resultados y análisis  

3.1. Resultados estadísticos 

El presente trabajo se basó de 58 completaciones de las arenas correspondiente a BT, Napo Ti, Ts, Ui 

y Hs; en el gráfico 3.15 se especifican el número de completaciones de cada una de ellas. Debido a 

que Napo Ti es la arena con mayor producción se realizó una nueva interpretación actualizada de las 

pruebas de build up en el software Saphir, fueron hechas desde el año 1988 hasta el año 2019, contando 

con un total de 39 pruebas en 26 pozos analizados. De estas 39 pruebas, 24 fueron utilizadas y 15 

fueron dadas de baja debido a la falta de información.  

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.15. Total de completaciones del campo 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.16. Total de completaciones en porcentaje 
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3.2. Matriz de completaciones  

La tabla 3.2 muestra todas las completaciones mencionadas en el punto anterior. Por medio de 

aplicación de fórmulas se obtuvo la presión estática a mediados de los punzonados. 

 

Tabla 3.2 Matriz de completaciones 
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3.3. Matriz histórica de build up de la arena Ti 

Se desarrolló una matriz histórica con el objetivo de plasmar datos petrofísicos e información sobre 

las fechas de los build up realizados desde los inicios de cada pozo, también sirvió para ingresar 

parámetros iniciales en el software Saphir, para posterior generar gráficas y realizar los respectivos 

análisis. 

Tabla 3.3 Matriz histórica de build up de arena T inferior 
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De esta matriz histórica se observó que solo se tenían 23 pozos en la arena Napo Ti con 39 pruebas 

de restauración de las cuales 24 pruebas constaban con suficiente información y su respectiva data, se 

ingresó la información de la matriz en el software Saphir y posterior se realizó las interpretaciones 

mediante el ajuste de la curva de derivada. 

3.4. Nuevas interpretaciones  

De las 24 pruebas de build up analizadas en el software se tuvo que PRH-030 no alcanza el flujo 

radial, por ende, fue eliminada de los resultados. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Entre los mejores ajustes en curva de la derivada se tienen los pozos PRH-008, PRH-012, los demás 

análisis se presentan en el Anexo No.1  

 

 

Figura 3.17. Interpretación de PRH-030, T inferior 

Figura 3.18. Interpretación de PRH-008, T inferior 
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Se puede observar que PRH-008 perteneciente a la arena Napo Ti, tiene un almacenamiento constante 

con un modelo de reservorio homogéneo y limite circular cerrado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Se observa que PRH-012 tiene un almacenamiento constante con un modelo de reservorio radial y 

limite infinito. 

 

 

Figura 3.19. Interpretación de PRH-012, T inferior 
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3.5. Matriz resultado  

Después de compilar datos, se realizaron los respectivos ajustes en la curva de la derivada, se obtuvieron los resultados generados por el 

software Saphir y se los clasificó de tal manera que facilite la interpretación.  P(MD) es la presión a la mitad de los punzonados que se 

ingresó a OFM. Se desarrolló esta matriz con la finalidad de tener la información organizada y sea accesible al momento de necesitar 

cualquiera de estos valores. 

Tabla 3.4 Matriz resultado de interpretaciones actualizadas 
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3.6. Proyecciones de presiones mediante interpolación 

Mediante las interpretaciones y en conjunto con las completaciones, se pudo realizar extrapolaciones 

para conocer las presiones que tendrá cada arena de cada pozo a la fecha del 31 de diciembre del 2020. 

Esto ayudó a tener un amplio espectro de cómo se distribuye las presiones en el campo Parahuacu, 

cuya finalidad es dar opciones para mejorar la productividad del campo. 

Se presenta proyecciones de PRH-001 Ts, PRH-008 TI, ver en Anexo II todas las interpolaciones.  

 

El pozo PRH-001 produciendo de Ts, se estima que terminará el año con una presión de 900 psi. 

 

 

El pozo PRH-008 produciendo de T inferior, se estima que terminará el año con una presión de 1000 

psi. 

Figura 3.20. Estimación de presión de PRH-001, Ts 

Figura 3.21. Estimación de presión de PRH-008, T inferior 
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3.7. Mapas isobáricos 

Con la ayuda de los datos de completación, análisis realizados en las interpretaciones de las pruebas 

de build up en Napo Ti y aplicación de ecuaciones para obtener la presión a mediados de los perforados 

se realizaron mapas isobáricos de las arenas productoras del campo.  

 

 
Figura 3.22. Mapa isobárico, Basal Tena 

La figura 3.22 representa las presiones del campo Parahuacu de la arena Basal Tena realizado en el 

software OFM. Fue obtenido por medio de extrapolaciones en una escala a la fecha 31 de diciembre 

del 2020. Para el desarrollo de este mapa se utilizaron: PRH-001, PRH-002, PRH-004, PRH-011; se 

observa que la mayor presión corresponde a PRH-002 en el extremo inferior del mapa, se estima que 

el valor promedio de esa presión es de más o menos 1400 psi.  
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Figura 3.23. Mapa isobárico, U inferior  

La figura 3.23 representa las presiones del campo Parahuacu de la arena U inferior realizado en el 

software OFM. Fue obtenido por medio de extrapolaciones en una escala a la fecha 31 de diciembre 

del 2020. Para el desarrollo de este mapa se utilizaron: PRH-002, PRH-003B, PRH-010, PRH-011, 

RPH-13, RPH-18, PRH-20, se observa que la mayor presión corresponde a PRH-002 y PRH-020 en 

el extremo inferior del mapa con una presión de 2000 psi, se estima que el valor promedio de esa 

presión es de más o menos 1425 psi.  
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Figura 3.24. Mapa isobárico, T superior  

La figura 3.24 representa las presiones del campo Parahuacu de T superior realizado en el software 

OFM. Fue obtenido por medio de extrapolaciones en una escala a la fecha 31 de diciembre del 2020. 

Para el desarrollo de este mapa se utilizaron: PRH-001, PRH-009, PRH-007, se observa que la mayor 

presión corresponde a PRH-009 es decir en el extremo superior del mapa, se estima que el valor 

promedio de presión de esta arena es de 1275 psi.  
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Figura 3.25. Mapa isobárico, T inferior 

La figura 3.25 representa las presiones del campo Parahuacu de la arena más productora del campo 

que es T inferior realizado en el software OFM. Fue obtenido por medio de extrapolaciones en una 

escala a la fecha 31 de diciembre del 2020. Para el desarrollo de este mapa se utilizaron: PRH-001, 

PRH-002, PRH-003B, PRH-004, PRH-007, PRH-008, PRH-11,12,13,15,16,17,18,21,24, se observa 

que la mayor presión corresponde a PRH-002, PRH-005 Y PRH-040, la presión promedio de la arena 

es de 1275 psi.  
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3.8. Mapas de permeabilidades 

El concepto de permeabilidad absoluta indica que es una propiedad física intrínseca de la roca, es 

decir no varía, mientras no fuera afectado por algún medio externo como una estimulación o un 

fracturamiento. La permeabilidad absoluta, a su vez, se combina con los datos de la permeabilidad 

relativa a una saturación de agua determinada, dando lugar a la Permeabilidad Efectiva. 

Con la compilación de valores de permeabilidades efectivas de las completaciones, se logró realizar 

la caracterización de las arenas, ya que se puede observar arealmente la permeabilidad máxima que 

se alcanzaría a la saturación inicial de agua. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Figura 3.26. Mapa de permeabilidad, Basal Tena 
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La figura 3.26 representa las permeabilidades absolutas del campo Parahuacu de la arena Basal Tena 

realizado en el software OFM. Fue obtenido de datos de completaciones. Para el desarrollo de este 

mapa se utilizaron: PRH-001, PRH-002, PRH-004, PRH-011, se observa que la mayor permeabilidad 

corresponde a PRH-001 en la parte central del mapa con un valor aproximado de 929 (mD), se 

considera excelente permeabilidad. Mientras que PRH-002 posee una baja permeabilidad 

aproximadamente de 55 (mD). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La figura 3.27 representa las permeabilidades absolutas del campo Parahuacu de la arena U inferior 

realizado en el software OFM. Fue obtenido de datos de completaciones. Para el desarrollo de este 

mapa se utilizaron: PRH-001, PRH-002, 3B,10,11,13,18,20, se observa que la parte central posee 

mayor permeabilidad en la que se encuentra ubicado PRH-011 con un valor de 99.23 (mD), pero 

Figura 3.27. Mapa de permeabilidad, U inferior 
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alrededor se encuentran PRH-10,13 y 18 con una permeabilidad mayor a 60 (mD), son valores 

considerados buenos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La figura 3.28 representa las permeabilidades absolutas del campo Parahuacu de la arena T superior 

realizado en el software OFM. Fue obtenido de datos de completaciones. Para el desarrollo de este 

mapa se utilizaron: PRH-001, PRH-007, PRH-009, se observa que en esta arena se tiene valores en 

un rango entre (2-9.78) mD, son valores consideramos muy bajos. 

Figura 3.28. Mapa de permeabilidad, T superior 
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La figura 3.29 representa las permeabilidades absolutas del campo Parahuacu de la arena T inferior 

realizado en el software OFM. Fue obtenido de datos de completaciones y de nuevas interpretaciones 

realizadas. Para el desarrollo de este mapa se utilizaron: PRH-001, PRH-002, PRH-003B, PRH-007, 

PRH-008, PRH-11,12,13,15,16,17,18,21,24, se observa que la mayor permeabilidad corresponde a 

PRH-003B en el extremo superior y PRH-011 en la parte central del mapa con un valor aproximado 

de 300 (mD), se considera excelente permeabilidad.  

 

 

Figura 3.29. Mapa de permeabilidad, T inferior 
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3.9.Análisis de reacondicionamiento 

Se muestra en el apéndice III las gráficas de caída de presión versus petróleo acumulado (Np) de 

las cuatro arenas; en conjunto con la tabla de permeabilidades promedios de cada arena adjuntada 

en el apéndice II, se seleccionó los pozos candidatos para realizar trabajos de 

reacondicionamientos, ya que cuentan con permeabilidades relativamente bajas y cercanos o sobre 

del punto de burbuja. Con estas dos características se obtuvieron los siguientes pozos: PRH-002 

Ui, PRH-011 BT, PRH-014 Ti, PRH-020 Ui. 

Mediante las gráficas del historial de producción, se puede observar la declinación que tienen cada 

uno de los pozos mencionados, en conjunto con los mapas de presión y permeabilidad representa 

un indicativo de mayor confianza en decidir que dichos pozos se debe realizar un 

reacondicionamiento, en la cual mejore la permeabilidad y se tenga un incremento en la 

producción. También se realizó el análisis de la declinación anual, mensual y diaria para confirmar 

que a finales del año 2020 los pozos presentarán un decremento en su producción promedio de 

hasta un 27% (aproximado). 

 

 

  

Figura 3.30. Historial de producción, PRH-002 U inferior 



35 
 

Tabla 3.5. Declinación PRH-002 U inferior 

Declinaciones 
Modelo: Exponencial 

Anual Mensual Diario 

68.6% 9.21% 0,31% 

ULTIMA TASA DE PRODUCCIÓN: 

Caudal 70,9 Bppd 

ESTIMACIÓN PROMEDIO A FINALIZAR EL AÑO 2020: 

Caudal 22.68 Bppd 

Np  1.516 MBls 

 

 

PRH-002 produce por un sistema de bombeo hidráulico, cuenta con 13 w.o., en las cuales se le han 

realizado trabajos como estimulaciones con fractura, acido, solventes; en el año 1988 cambiaron el 

sistema de producción por un bombeo electrosumergible y desde esa fecha se realizaron trabajos de 

reacondicionamiento para reparaciones de bomba electrosumergible o cambio de la misma, en el año 

2017 se fracturaron nuevos intervalos y finalmente en el año 2018 se cambió el sistema de bombeo 

electrosumergible por bombeo hidráulico.  

 
 

Tabla 3.6. Declinación PRH-011 BT 
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Declinaciones 
Modelo: Exponencial 

Anual Mensual Diario 

85,88% 15,05% 0,53% 

ULTIMA TASA DE PRODUCCIÓN: 

Caudal 112 Bppd 

ESTIMACIÓN PROMEDIO A FINALIZAR EL AÑO 2020: 

Caudal 63,726 Bppd 

 

PRH-011 produce por sistema de bombeo hidráulico, tiene 3 w.o. En el 2015 realizaron operaciones 

de cañoneo y prueba de producción, en el 2017 realizan Pulling hidráulico y prueba de producción, 

en el 2018 se vuelve a realizar un Pulling hidráulico y se arma nueva completación de bombeo 

hidráulico. 

 

 

 

 

 

 

Tabla 3.7. Declinación PRH-014 T inferior 

Declinaciones 
Modelo: Exponencial 

Figura 3.31. Historial de producción, PRH-011 BT  

Figura 3.32. Historial de producción, PRH-008 T inferior 
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Anual Mensual Diario 

29.7% 2.9% 0,09% 

ULTIMA TASA DE PRODUCCIÓN: 

Caudal 90 Bppd 

ESTIMACIÓN PROMEDIO A FINALIZAR EL AÑO 2020: 

Caudal 63.9 Bppd 

 

 

PRH-008 produce por sistema power oil, tiene 6 w.o realizados, la mayoría son por cambio d 

completaciones debido a problemas como: packer desasentado, daño en STD valve, tubería en mal 

estado, continuos taponamientos y equipos atascados, en 2006 se realizó fracturamiento de nuevos 

intervalos debido a que la zona en que se encontraba no había aporte de hidrocarburo, el 

reacondicionamiento más reciente fue en el año 2019 en la que se realizó un pulling hidráulico. 

 

  
Figura 3.33. Historial de producción, PRH-020 U inferior 
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Tabla 3.8. Declinación PRH-020 U inferior 

Declinaciones 
Modelo: Exponencial 

Anual Mensual Diario 

41,3% 3.5% 0,1% 

ULTIMA TASA DE PRODUCCIÓN: 

Caudal 103 Bppd 

ESTIMACIÓN PROMEDIO A FINALIZAR EL AÑO 2020: 

Caudal 62.7 Bppd 

 

 

PRH-020 actualmente produce mediante un sistema de bombeo electrosumergible, inicia su 

producción en el 2013, en el año 2015 se tienen problemas de escalas, pero se los disuelve con Bath 

de inhibidor, se le ha realizado 4 w.o. en los cuales se le ha realizado un fracturamiento hidráulico en 

el año 2015 teniendo como resultado un aumento de producción de petróleo de 192 a 432 bppd. 
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CAPÍTULO IV 

4. Conclusiones y recomendaciones 

4.1. Conclusiones 

Con la finalidad de aumentar la productividad del campo Parahuacu, reduciendo los tiempos de 

operación aplicado en cada pozo, se desarrolló mapas isobáricos, luego de los procesos 

metodológicos, resultados y análisis de observaciones, por lo que se concluye que: 

• El análisis del tamaño poblacional fue de 112 completaciones, de la cual se escogió como 

muestra 58, ya que se los consideró como completaciones con suficiente información a ser 

analizada, 54 completaciones fueron descartadas por estar en proceso de planeación y no 

constar con información alguna de dichos pozos, para un mayor orden y comprensión de los 

parámetros necesarios para el desarrollo de mapas isobáricos se realizó matrices. 

 

• Se realizó el análisis de pruebas de presión en 19 pozos. Se consideraron como las 

interpretaciones más representativas aquellas que fueron llevadas a cabo en los pozos que 

presentaron información completa y su respectiva data de prueba de presión. 

 

• La mayor parte de los pozos que están cercanos a la falla presentaron anomalías en valores 

como la permeabilidad y que no son representativos del reservorio. Tal es el caso de algunos 

pozos que presentaba un almacenamiento constante y con un modelo de reservorio con doble 

porosidad o doble permeabilidad, indicando que dicha arena tiene carbonatos, pero la 

estratigrafía del campo indica que es arenisca. 

 

• Mediante extrapolación de presión de reservorio a mediados de perforados e interpretaciones 

de la arena más productora Napo Ti, se logró estimar valores de dicha presión a diciembre del 

año 2020, y así obtener una mayor cantidad de valores representativos de cada pozo 

completado para representar su presión a futuro mediante mapas isobáricos. 

 

• Combinado los mapas elaborados, se observan zonas donde existen muy bajos valores de 

permeabilidad y altos valores de presión de yacimiento. Por otra parte, en tales regiones se 
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llevó acabo los análisis de declinación, lo cual arrojó que en los pozos cercanos existen valores 

moderados de reservas remanentes. Todo esto nos permite concluir que estas zonas son aptas 

para realizar programas de reacondicionamientos y métodos de estimulación o fracturamiento. 

 

4.2. Recomendaciones 

• A medida que se obtenga información actualizada de presión en los nuevos pozos, las líneas 

isobáricas deben ser modificadas conforme a los datos. 

 

• En función a los análisis realizados a los mapas de presión y permeabilidad, y a los valores de 

producción reportados en los pozos PRH-002 (yacimiento Ui), PRH-011 (yacimientos BT), 

PRH-008 (yacimiento Ti), PRH-020 (yacimiento Ui), se recomienda aplicar trabajos de 

reacondicionamiento que permitan remediar o incrementar las permeabilidades a nivel de la 

cara de la arena, bien sea con operaciones de acidificación matricial o fractura hidráulica. 

 
• En las zonas que muestran presiones bajas y permeabilidad moderadamente altas, y que a su 

vez se encuentran buzamiento debajo de cada yacimiento, se recomienda realizar un estudio 

para la aplicación de procesos de procesos de inyección de agua periférica, con la finalidad de 

mantenimiento de la presión. Por ejemplo, bajo estas premisas se podría convertir a inyector 

PRH-016 (yacimiento Ti). 
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Apéndice No.1. 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ajuste de la derivada PRH-001 (1988) Ajuste de la derivada PRH-002 (1992) 

Ajuste de la derivada PRH-003 (2005) Ajuste de la derivada PRH-005 (1988) 
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Ajuste de la derivada PRH-012 (2008) Ajuste de la derivada PRH-012 (2014) 

Ajuste de la derivada PRH-013 (2008) Ajuste de la derivada PRH-014 (2008) 
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Ajuste de la derivada PRH-016 (2010) Ajuste de la derivada PRH-018 (2010) 

Ajuste de la derivada PRH-018 (2011) Ajuste de la derivada PRH-018 (02/2019) 
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Ajuste de la derivada PRH-018 (03/2019) Ajuste de la derivada PRH-021 (2015) 

Ajuste de la derivada PRH-023 (2019) Ajuste de la derivada PRH-024 (2015) 
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Ajuste de la derivada PRH-025 (2011) Ajuste de la derivada PRH-031 

(2020) 

Ajuste de la derivada PRH-031 (2013) 
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Apéndice No. 2 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Estimación de presión de PRH-001, TI 

Estimación de presión de PRH-001, TS 
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Estimación de presión de PRH-002, TI 

Estimación de presión de PRH-002, BT 
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Estimación de presión de PRH-002, UI 

 

 
Estimación de presión de PRH-003B, UI 



51 
 

 
Estimación de presión de PRH-003B, TI 

 

 
Estimación de presión de PRH-004, BT 
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Estimación de presión de PRH-004, UI 

 

 
Estimación de presión de PRH-005, TI 
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Estimación de presión de PRH-006, TI 

 
Estimación de presión de PRH-007, TI+TS 
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Estimación de presión de PRH-007, BT 

 
Estimación de presión de PRH-008, TI 
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Estimación de presión de PRH-009, TS 

 
Estimación de presión de PRH-010, UI 
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Estimación de presión de PRH-011, BT 

 
Estimación de presión de PRH-011, TI 
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Estimación de presión de PRH-011, UI 

 
Estimación de presión de PRH-012, TI 
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Estimación de presión de PRH-013, UI 

 
Estimación de presión de PRH-013, TI 
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Estimación de presión de PRH-015, TI 

 
Estimación de presión de PRH-016, TI 
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Estimación de presión de PRH-017, TI 

 
Estimación de presión de PRH-018, UI 
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Estimación de presión de PRH-018, TI 

 
Estimación de presión de PRH-020, UI 



62 
 

 
Estimación de presión de PRH-024, TI 

 
Estimación de presión de PRH-040, TI 
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Apéndice No 3. 

 
Pws vs Np de la arena Ts 

 
Pws vs Np de la arena UI 
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Pws vs Np de la arena BT 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Pws vs Np de la arena TI 


