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Resumen
El gran reto asociado a los yacimientos maduros ubicados en areas tradicionales del Oriente del pais conlleva, el aporte de equipos
multidisciplinarios para visualizar las mejores recomendaciones en aras de mejorar el recobro final en dichos yacimientos.

Por otra parte, el mejoramiento de perfiles de produccion, constituye una estrategia exitosa implementada para poder incrementar
eficiencia de barrido; para ello se dispone de técnicas mecénicas y quimicas, que en algunos pozos se usa principalmente combinadas
con acciones de reacondicionamiento.

Durante la ultima década en el area del Norte de Monagas, la tecnologia de Geles Poliméricos desarrollada por PDVSA Intevep ha
permitido apalancar diferentes procedimientos combinados, teniendo como objetivo mejorar los perfiles de produccion. El bloqueo de
zonas canalizadas por fluidos de inyeccion (agua y/o gas) provenientes de proyectos de recuperacién mejorada constituye una practica
exitosa que permite generar un perfil global més heterogéneo y asi garantizar una mejor eficiencia de barrido en el yacimiento.

El disefio del tratamiento quimico incluye la combinacion de sistemas gelificantes y una capa de cemento para lograr aislar las zonas
canalizadas por el fluido inyectado. Las recomendaciones adicionales en cuanto a remocién de dafo, en algunos casos incluyen la
adiccién de intervalos adicionales, complementan estas propuestas para mejorar perfiles de produccién y maximizar el recobro final
asociado al area de drenaje de los pozos productores.

En este trabajo se muestra la efectividad de la tecnologia de geles para Control de Gas, considerando el diagnéstico, disefio y
tratamiento recomendado para tres pozos productores de crudo con la finalidad de mejorar el perfil de produccion para cada pozo,
disminuyendo también su alta relacion gas-petréleo. Dichos pozos se encuentran localizados en la parte norte del oriente de
Venezuela.

Los resultados de este trabajo permiten establecer que las claves del éxito del mejoramiento de perfiles de produccion incluyen un
acertado diagndstico, causas del problema, asi como el disefio y recomendacién del tratamiento en funcién del comportamiento global
del pozo y su &rea de drenaje en el yacimiento.

Introduccién

El area del Norte de Monagas incluye uno de los mas importantes yacimientos en el area del Este de Venezuela, su produccion inicié
en el afio 1986; su produccion global inicial fue de un aproximado de 860.000 BNPD, operada por PDVSA (Petréleos de Venezuela,
S.A) (Fig 01). El 4rea se divide principalmente en cinco (5) campos: El Furrial, Orocual, Jusepin, Carito y Pirital. En términos
globales de produccién, El Furrial, Carito y Pirital han tenido la mayor produccion del area. Los casos que se presentan en este trabajo
estan ubicados en el campo El Furrial.
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Entre sus principales caracteristicas se pueden mencionar considerables profundidades, elevada productividad y altos valores de
presion. EI mecanismo inicial de produccidn es la expansion roca fluido sin presencia de capa de gas. En 1998 se inicia un proyecto de
recuperacion secundaria para el mantenimiento de presion mediante inyeccion de gas, con el objetivo de mitigar la declinacion de
presion y mantener las tasas de produccion.

El Norte de Monagas muestra un comportamiento de fluidos de tipo gradiente composicional, que varia en algunos casos desde gas
condensado hasta petroleo negro; la gravedad API varia con la profundidad desde 40 hasta 16. En el caso especifico del campo El
Furrial el comportamiento es de petréleo negro. Algunas de sus caracteristicas generales son:

Pozos verticales o pozos desviados (con menos de 30 grados), con algunas excepciones.

Rango de profundidad de 12.000 pies a 19.000 pies

Rango de presiones estaticas de fondo de 5.000 psi a 8.500 psi.

Rango de temperaturas estaticas de fondo desde 280 hasta 310° F

Rango de permeabilidades absolutas (K) varian desde 20 hasta 1.800 md

Rango de produccion promedio por pozo desde 500 BNPD hasta 5.000 BNPD, con algunos pozos donde la produccién es mas
elevada.

En el campo El Furrial, la practica general es que los pozos de esta area son completados con cemento, y luego perforados.
Inicialmente y hasta hace unos pocos afios su produccién era por flujo natural. Dado que es un campo maduro actualmente, se tienen
pozos bajo diferentes esquemas de levantamiento artificial y sistemas de bombeo debido a los problemas energéticos que presenta el
campo.

Algunos de los problemas de pérdida de produccion estan asociados con formacion de emulsiones, taponamiento de asfaltenos,
produccion indeseada de agua/gas, Yy las operaciones mayoritariamente de remediacion estas probleméticas son mediante el uso de
“Coiled Tubing” (CT).

El mejoramiento de perfiles mediante el bloqueo de zonas canalizadas por la inyeccién de gas del proyecto de recuperacion
secundaria, es una de las acciones que minimiza las altas relaciones de Gas-Petr6leo; y adicionalmente permite perfiles mas
homogéneos de las arenas abiertas a produccién de petréleo.

Los pozos que denominaremos pozos productores A, B, Cy D son los més recientes en el campo Furrial que han sido sometidos a
mejoramiento de su perfil de produccion, mediante el bloqueo de zonas productoras de gas. Estos pozos verticales estan completados
en diferentes arenas productoras; ademas son pozos que han produciendo desde al menos 5 afios. Estos pozos iniciaron produccién con
tasas superiores a 1.000 BNPD y RGP de 5.000 aproximadamente. Todos estos pozos estdn en la cresta de la estructura en el
yacimiento.

El comportamiento de produccion se describe como heterogéneo, dado el caracter estratigrafico del yacimiento. La presencia de zonas
de alta permeabilidad que se comportan como zonas ladronas o canalizadas que conllevan a un barrido pobre en firma vertical en el
yacimiento.

Los ultimos registros de produccion (PLT) muestran las evidencias de ese comportamiento. La elevada produccion de gas en los pozos
de este estudio viene de las arenas superiores debido a la canalizacién por la inyeccién. Este comportamiento de barrido en el



yacimiento puede incrementar mediante el mejoramiento del frente de inyeccion blogueando las zonas ladronas y/o de alta
permeabilidad que producen con alta RGP.

La tecnologia geles desarrollada por PDVSA Intevep ha sido evaluada en mas de 10 pozos en esta area combinada principalmente con
la técnica de forzamiento de cemento con un elevado porcentaje de éxito mas del 80%. La tecnologia de geles ha sido utilizada de
manera ampliamente exitosa para el control de agua a nivel mundial, en VVenezuela el porcentaje de éxito supera el 75%.

Las experiencias globales reportan la relacion directa de su éxito asociada a la dependencia con un apropiado diagnostico para
identificar la causa del problema. En los casos de gas, es importante disponer de la informacién de las opciones tecnologias que
pudieran corregir o mitigar la problematica. En el caso de la tecnologia de geles el disefio del volumen y la formulacién requerida
juegan un papel muy importante en el disefio del tratamiento. La secuencia operacional es también critica para asegurar el éxito de la
aplicacion del tratamiento en campo.

El uso de sistemas gelificantes combinado con un forzamiento de cemento al final del tratamiento ha demostrado mayor efectividad
como correctivo de mejoramiento de perfil en pozos productores a canalizaciones de gas. EI cemento no puede penetrar en zonas de
baja porosidad y su efecto es limitado en la formacién “°. Esta combinacion es una técnica exitosa de bloquea de flujo de gas aun
cuando en algunos de nuestros casos de estudio por problemas operacionales esta etapa no se completo en su totalidad. "**

Diagnéstico de la Problematica

El &rea del Norte de Monagas esta compuesto por los yacimientos Merecure, San Juan, San Antonio desde el tope hasta el fondo de la
columna. Cada yacimiento esta compuesto por arenas con diferentes propiedades que varian en su extensién con bastante
heterogeneidad.

El diagndstico para los pozos objeto del estudio, indica la afectacién directa por la inyeccion de gas y su efecto bajo sus esquemas de
produccion en arenas altamente heterogéneas, este es similar para los pozos en toda el area.

Campo El Furrial

El mecanismo de produccién inicialmente fue expansion roca fluido sin capa de gas **. Los yacimientos se encuentran por debajo de
su presién de saturacién en muchos casos, son de tipo volumétrico. La presion de yacimientos ha declinado de manera importante y
cercana a condiciones criticas para su produccion. Los proyectos de recuperacion secundaria se iniciaron en 1992 con la inyeccion de
gas por los flancos; posteriormente, un proyecto de inyeccion de gas se inicia en la parte superior de Merecure en 1998 y la
declinacion de presidn se mitigo logrando un efecto por un tiempo importante de mantenimiento depresién, esto fue considerado un
proyecto de alto beneficio que permitié maximizar y optimar el recobro final de hicrocarburos*®.

Las propiedades varian en un importante rango en las diferentes arenas, de esta manera se impone un perfil heterogéneo natural de
produccion/inyeccidn, donde algunos intervalos presentan patrén de flujo preferencial (canalizacion) lo que se evidenciara como un
recobro deficiente de petréleo con la posibilidad de acelerar la produccién de fluidos indeseados (gas o agua) *"*2.

Tecnologia de Geles

La tecnologia de geles para control de la produccién de agua fue desarrollada a mediados de los afios 80 y ha sido evaluada en un
amplio intervalo de condiciones con un porcentaje de éxito, que en el mundo se encuentra alrededor del 60%. *°

Definicién

Los geles son sustancias quimicas cuyo peso molecular puede variar de bajo, medio u alto dependiendo del problema abordar, se
inyectan como soluciones liquidas de baja viscosidad hacia el yacimiento, donde reaccionan para formar un medio capaz de reducir
significativamente la permeabilidad de la formacion bloqueando el paso de los fluidos contenidos en ella. Los geles comerciales mas
comunes son de tipo silicatos, monoméricos 0 poliméricos; sin embargo, son estos Ultimos los que han sido mas ampliamente
utilizados debido a su versatilidad para adaptarse a las condiciones presentes en los yacimientos petroliferos.

Los geles poliméricos son la mezcla de un polimero soluble en agua y un agente entrecruzador, que reacciona a la temperatura del
yacimiento formando una red tridimensional con fluido atrapada en su interior.

Una vez establecida la causa de la alta relacion gas-petrdleo, es posible definir si el pozo es efectivamente candidato a un tratamiento
con sistemas geleficantes. Para cualquier tratamiento, son necesarias algunas evaluaciones de laboratorio, estas evaluaciones incluyen
la compatibilidad entre los fluidos, roca asi como con el cemento potencial a ser utilizado.



El analisis de compatibilidad de agua consta de: a) la evaluacién de la formacion de agua o la inyeccién en un horno a la temperatura
del yacimiento y b) el modelar fisicamente a la presion y la temperatura del yacimiento, para establecer cualquier implicacion del
indice de saturacion en la precipitacién de los iones presentes en el agua de formacion o inyeccion a condiciones de yacimiento al
interactuar con el sistema de gel.

La caracterizacion gel comprende dos tipos de pruebas: fuera y dentro del medio de poroso.

1. Las fuera del medio poroso consisten en pruebas de la botella, para obtener las caracteristicas mas importantes del sistema de
gel: tiempo de gelificacion (inicial y final), consistencia y la estabilidad del sistema durante el tiempo (méas de un afio) a temperatura
del yacimiento. Estas pruebas también se evalGan en un intervalo de pH, con el fin de controlar tiempos de gelificacion y determinar si
es necesario afiadir un compuesto adicional (buffer) para acelerar o inhibir el tiempo de gelificacion.

2. Las pruebas dentro del medio poroso son experimentos que deben realizarse con muestras de ndcleo real del yacimiento, el
sistema consta de tomas de presiones internas. Las tomas de presiones internas permiten la evaluacion del flujo a través de un medio
poroso excluyendo el "efecto final que pudiera enmascarar los resultados. Estas pruebas son obligatorias cuando el diagnéstico
muestra una zona con importantes reservas de petroleo a recuperacion que fluye con el fluido indeseado (agua o gas) conjuntamente.
Para esta problematica no puede utilizarse un sistema de sellante, es el factor de resistencia residual (RRF) que se determina para el
agua, el gas y el petréleo ° quien definira la formacién més adecuada. La permeabilidad a las fases especificas, antes y después del
tratamiento, debe ser conocida. La reduccién de la permeabilidad es la relacion de la permeabilidad efectiva antes y después del
tratamiento con gel.

K
R R F — antes

despues (1)
Donde

Kantes = permeabilidad efectiva antes del tratamiento
K espuss= Permeabilidad efectiva después del tratamiento

La expresion RRF debe determinarse para los fluidos presentes: agua, petréleo y gas, si es el caso.

Este tipo de prueba de desplazamiento permite la determinacion del efecto selectivo llamado “DPR” del sistema de gel frente a los
fluidos especificos de la zona propuesta para el tratamiento a condiciones de reservorio, siendo la mejor recomendacion de uso de
tapon de nucleo de la formacion. Cuanto mayor es la RRF, mayor es la reduccion de la permeabilidad en el medio poroso (bloqueo).

También, se evalud la estabilidad del sistema de gel con la presion en el tiempo, para asegurarse de que mantiene su eficiencia de sello
al someterse a cambios que equivalen a condiciones de reductores en el pozo; esto como parte de la evaluaciéon medio poroso. La
estabilidad del gel se determina por la disminucion del RRF después de fluir varias veces.

Ademas, es importante mantener un control calidad durante todo el proceso de preparacidn del gel: mezcla inicial, ajuste de pH, el
transporte al proceso de ubicacion, la ubicacion de almacenamiento e inyeccidn, para reproducir todas las propiedades de gel de
laboratorio.

Casos de Estudio

Hasta la presente fecha, en el Norte de Monagas se han realizado al menos 15 tratamientos en total gas/agua para el mejoramiento de
perfiles de produccion. En este trabajo se resumen las cuatro Gltimas experiencias para control de gas en el campo el Furrial. A
continuacion se describe el disefio del tratamiento y el procedimiento operacional de manera general.

Disefio del Tratamiento

Un disefio general sera descrito dado que es similar el procedimiento para los cuatro pozos que se incluyen en este trabajo. Definida la
zona ofensora mediante el diagndstico en cada caso de la causa de alta relacion gas- petréleo para los pozos A, B, C y D; el objetivo
planteado fue bloqueo o abandono total de dicha(s) zona(s). El tratamiento con sistemas gelificantes permitira mitigar o sellar el flujo
de gas en la zona denominada como ladrona ofensora.

Se realizaron evaluaciones de botella a temperatura de yacimiento para establecer la formulacion adecuada, los tiempos de gelificacion
y el tratamiento requerido era bloquear una zona canalizada por gas.

La formulacion idonea para alta temperatura debe ser estable en un rango de pH que permita la inyeccion del volumen estimado para
mitigar la problemética. En la Tabla 1 se muestran los tiempos de gelificacion para la formulacion utilizada en los casos de este
estudio. La consistencia L se asocia a buena rigidez lo que garantiza el sello en la zona tratada.



T gel
Inicial |T gel Final
Formulacion pH T(°F) (hrs) (hrs) Consistencia
Sistema
Gelificante
} 5 280 5 24 L

Tabla 1. Caracteristicas del Sistema Gelificante
Para garantizar el sello se realiza un forzamiento de cemento posterior a la inyeccion del gel.

La simulacién numérica del proceso de inyeccion considerando la capacidad de flujo permite establecer tasas de flujo 6ptimas para
una invasién del gel en la formacién mas homogénea; esto es posible dado que se tiene modelo y caracterizacion detallada de la
petrofisica por unidad de flujo. La heterogeneidad de la permeabilidad es critica en el disefio del tratamiento.

El mejoramiento del perfil de produccién puede ser la combinacion del bloqueo de una zona canalizada, con la estimulacion y/o
adiccion de otras zonas productoras.

Ejecucion del Tratamiento en campo

El uso de tuberia flexible (CT) para las operaciones es muy comun en la zona Norte de Monagas, aunque existen disponibles muchas
tecnologias y herramientas que se han desarrollado a lo largo de los afios en el programa trabajos de rehabilitacién o
reacondicionamiento correctivos, la tecnologia CT es uno de los mas importantes debido a su versatilidad, la capacidad para realizar
este tipo de trabajos y su rentabilidad en comparacion con el equipo de perforacién convencional.

En el caso de control de gas, la mayoria de los tratamientos han sido bombeados a través de CT. Entre las diversas razones, dado que
el volumen del interior del CT es mucho menor en comparacion con el volumen de la tuberia de produccion, lo que garantiza que el
sistema de gel bombeado acedera mas rapidamente a las perforaciones del intervalos que se quiere aislar.

La secuencia operativa se define y discute antes de la ejecucion de cada trabajo con el equipo multidisciplinario dado secuencia
operacional es fundamental para asegurar el éxito en la aplicacién del tratamiento.

El procedimiento operativo se describe como sigue:

1. Es obligatorio realizar una corrida de limpieza con el CT al pozo. Los solventes aromaticos se utilizan para garantizar que las
paredes de la tuberia estén libres de cualquier depdsito.

2. En general los tratamientos de bloqueo de gas han sido tratamientos selectivos. Es por ello, que hay algunas zonas que deben ser
protegidas para evitar que se dafien por invasién del gel en las mismas. Por lo tanto, para proteger las zonas de produccion de petroleo
mas bajas, se bombea un tapon de arena para aislarlos a través de la TC. Muchas veces, se utiliza arena con una distribucién de
tamafios de grano para obtener un tapdn de arena con menor permeabilidad, esto con el fin de garantizar que el tratamiento de gel no
se puede filtrar a través del mismo a las zonas de produccion de petréleo. En algunos casos, se ha utilizado una capa de 5 pies y 10
pies de cemento (ubicada en el tope del tap6n cuando la distancia entre las zonas de produccion de petréleo y el gas es muy cercana, 0
cuando la zona de produccion de petréleo inferior al intervalo a tratar tiene mayor permeabilidad en comparacion con las zonas de
produccion de gas). En caso de necesidad, para proteger las zonas de producciéon de crudo en arenas superiores, se han utilizado
empacaduras inflables, aunque no es tan comln su uso, se protegen con una delgada capa de cemento u otro quimico que luego se
remueve.

3. A continuacion, se realiza el tratamiento de gel. Los volimenes de gel dependen directamente de la penetracion a la formacion
definida, en general se sigue el siguiente criterio para el caso de gas:

— 8-15 pies de penetracion a bloqueo permanente de una zona de produccion de gas, debido a la mayor movilidad del
gas respecto del agua y el crudo.
— Las tasas de inyeccion variaron durante el procesos en casi todas las aplicaciones entre 0.6-1.5BPM.



Para los casos de bloqueo de gas se recomienda, un forzamiento de cemento posterior a la inyeccion de gel. Por supuesto, la
penetracion del cemento es extremadamente corta (s6lo para llenar los pequefios orificios que pudiesen estar presentes), y la idea es
construir una pelicula delgada que proteja el tratamiento de gel.

Generalmente, los tratamientos de gel en el Norte de Monagas incluyen bombeo por etapas del gel. Esto permite aprovechar las
heterogeneidades presentes y hacer uso de los tiempos de gelificacion, para obtener una divergencia natural y asi se logra mayor
penetracion en la formacion, y se evita la segregacion gravitacional.

Las presiones de inyectividad suelen ser siempre muy proximas a la presion de fractura al cabo de un tiempo de inyeccion. En unos
pocos casos, el tratamiento de la presién ha superado la presion de fractura estimado, pero no se ha observado ningin indicativo de
fractura de la formacion. Es posible, que se creen fracturas micro (en el orden de décimas de pulgada), y no se observan los tipicos
indicativos de fractura en la formacion (caida de presion de inyeccion, etc.). **

4. El pozo permanecerd cerrado hasta que se alcance el tiempo gelificante final, permitiendo completar la reaccion de
entrecruzamiento completo entre el polimero y el entrecruzador.

5. Se realiza una corrida de CT para la limpieza de excesos de gel y una prueba de integridad del sello en el area tratada. En primer
lugar, una prueba de inyectividad se realiza con 1.000 — 1.500 psi de presion diferencial. Esta presién debe mantenerse durante una
hora para garantizar que la barrera no conecte con la formacion.

La elasticidad del sistema de gel es una de las propiedades mas importantes, ya que permite tener alta tensién, y en consecuencia
soportar altas presiones diferenciales.

6. Una vez que se ha realizado la prueba de integridad, se procede con la limpieza del tapén de arena mediante CT.
7. Se realiza un registro de produccion (PLT) posterior para evaluar la efectividad del tratamientos.

8. Las acciones de recafioneo o adiccion de intervalos se realizaron para complementar el mejoramiento del perfil de produccion.

Resultados

En las Fig. 2, 3, 4 y 5 se muestran los resultados obtenidos posteriormente a cada uno de los tratamientos de bloqueo de gas en los
pozos, mediante un registro de produccién donde se evidencia el efecto del sello del sistema gelificante.

Para el pozo A se obtuvo una generacion de 3.642 BND y se logro disminuir la produccion de gas en 14,9 MMPCN; impacto
importante en el manejo de gas en superficie. Actualmente, aunque su RGP ha incrementado aun se mantiene en el orden de 6.535
MPCN/BND con una tasa de 1.689 BND.

Para el pozo B se obtuvo luego del tratamiento una generacién de 444 BND y se logr6 disminuir la produccién de gas en 14,8
MMPCN. Actualmente, este pozo presenta nuevamente canalizacion de gas inclusive superior al momento de su intervencién con gel
y una tasa de apenas 276BND. Dada la severa canalizacion del gas y el corto periodo de duracién del tratamiento se infiere que el
volumen inyectado pudo haber sido inferior al requerido y que la problematica presentada para bombear el refuerzo de cemento
completo pudo también incidir en la corta durabilidad del tratamiento.
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Figura 2. Resultados del PLT posterior a bloqueo en dos zonas con gel en Pozo A
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Figura 3. Resultados del PLT posterior a blogueo en las zonas con gel en Pozo B

Para el pozo C se obtuvo una generacion de 1.142 BND y se logré disminuir la produccion de gas en 1.499.000 MPCN; impacto
importante en el manejo de gas en superficie. Actualmente, su RGP se mantiene en el orden de 1020 PCN/BN con una tasa de 1.331
BND; siendo este un pozo que aun cuando se le adicionaron intervalos en zonas cercanas a la de gas el tratamiento ha mantenido su
efectividad y se evidencia el beneficio de un mejoramiento de perfil de manera integral en el pozo.
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Figura 4. Resultados del PLT posterior a bloqueo en una zona con gel en Pozo C
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Figura 5. Resultados del PLT posterior a bloqueo en dos zonas con gel en Pozo D

Para el pozo D es el mas reciente (de este mismo afio); inicialmente solo con el bloqueo de gas se logro mitigar la canalizacion de gas
pero el aporte de crudo era muy bajo; se obtuvo una generacién de 390 BND y se logro disminuir la produccion de gas a 96 MPCN;
impacto importante en el manejo de gas en superficie. El aporte del pozo luego del tratamiento fue muy bajo en petréleo por lo que se
siguié la estrategia de trabajo integral de un mejoramiento planteada que incluy6 recafioneo, y adiccion de arenas y se obtuvo asi un
aporte global para el pozo de 2.158 BND y un RGP de 13.316 PCN/BN segln su ultima prueba; aunque el RGP incremento se
encuentra por debajo en un 40% del valor previo al tratamiento. Es importante mencionar que parte de la adicion se realizé en la parte
basal de una de las arenas bloqueadas al gas, esto en aras de drenar el crudo remanente en dicha zona.



La tecnologia de geles desarrollada por PDVSA-Intevep ha sido probada en diferentes pozos tanto para control de gas como agua; el
éxito y la durabilidad del tratamiento es consecuencia de la estrategia y procedimiento seguido durante y posterior de la
intervenciones en el pozo; esta tecnologia representa una oportunidad para mitigar este tipo de problematicas si las aplicaciones se
llevan a cabo de manera adecuada tomando en cuenta todos los factores que afectan la aplicacion.

Conclusiones

Las principales conclusiones de este trabajo se pueden resumir en:

1. El éxito de la aplicacién de la tecnologia de gel es el resultado de tres etapas importantes: diagnostico, disefio del tratamiento
e implementacion en campo.

2. La tecnologia del sistema gelificante desarrollado por PDVSA Intevep permite mitigar problematicas de gas bajo las
condiciones de nuestros yacimientos.

3. El mejoramiento de los perfiles de produccidon se logra mediante una propuesta que considere el comportamiento global en un
area del yacimiento.

Nomenclatura

BND = Barril neto por dia
MPCN = Miles de pies ctbicos normales
PCN/BN = Pies clbicos normales/barril neto dia
psi = Libras/pulgadas al cuadrado
K = Permeabilidad Absoluta
CT = Tuberia Enhebrada “Coiled Tubing”
TC = Tuberia de Completacion
GR = Registro Gamma-Ray
PLT = Registro de Produccion
MMSCFPD = Millones de Pies Cubicos Estandar por Dia
RGP = Relacion Gas Petrdleo
Pl = Indice de Productividad
RRF = Factor de Resistencia Residual
Q = Tasa de flujo
Factores de Conversion Métrica
bbl x 1.589873 E-01=m’
BOPD x 1.589873 E-01 =m?/dia
pies x 3.048* E-0l=m
md x 9.869233 E-04 = ym?
(°F-32)/1.8 =°C

* Factores de Conversion exactos
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