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INTRODUCCION

El trabajo refleja la experien-
cia realizada por CADIPSA en la
utilizacion del Sistema de Cavida-
des Progresivas (PCP) en el Yaci-
miento Cerro Wenceslao, Provin-
cia de Santa Cruz.

En noviembre de 1987 se ins-
tal6 la primera bomba y debido a
que los resultados fueron satisfac-
torios se ampli6 el uso del siste-
ma PCP.

Luego de dos anos se cuenta
con la experiencia de haber ins-
talado veintiséis equipos de cinco
proveedores distintos, teniendo
actualmente siete en funciona-
miento.

Comprende los siguientes as-
pectos:

-Descripcién breve del Siste-
ma PCP.

-Caracterizacion del yacimien-
to y seleccion de pozos.

-Experiencias de campo, des-
parafinacién y uso de inhibidores
de parafina.

-Seguimiento - Evaluacién.

BOMBAS DE CAVIDADES
PROGRESIVAS

GENERALIDADES

Estd compuesta por un conjun-
1o Rotor-Estator de fondo, acciona-
do desde superficie por un cabezal

El bombeo se produce por el
desplazamiento de cavidades
desde el punto de succi6n del es-
tator hasta el de impulsién del
mismo. El volumen de estas cavi-
dades y la velocidad conque se

reductor que transmite el movi-
miento rotatorio a través de la sarta
de varillas convencional (figura 1).

van desplazando determinan el
caudal de bombeo. El nimero de

SISTEMA PCP
ESQUEMA GENERAL

Figura 1
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cavidades (etapas) indica la capa-
cidad de soportar presiones.

Estas bombas son de rotor
helicoidal excéntrico, aspirantes,
rotativas, de desplazamiento po-
sitivo y no tienen vilvulas. El se-
llo se obtiene por la combina-
cién de un elemento rigido (ro-
tor) y otro flexible (estator), lu-
bricados por el fluido bombea-
do.

Su principio de funcionamiento
y la simplicidad del equipamiento
de fondo las ubican como adecua-
das para el bombeo de fluidos vis-
cosos, con alto contenido de soli-
dos y en presencia de gas.

DESCRIPCION DE LAS
PARTES

El rotor consiste en un sinfin
excéntrico, de acero, endurecido
superficialmente para resistir los
ataques quimicos y fisicos. El es-
tator es un tubo de acero que, en
su interior, tiene vulcanizado un
elastomero moldeado en forma
helicoidal de doble entrada; es el
elemento mis sensible del siste-
ma ya que su composicién y el
moldeado dentro del tubo re-
quieren formulaciones y técnicas
especializadas.

El cabezal accionador de su-
perficie es una caja transmisora
y reductora, conectada al motor
por intermedio de correas o de
engranajes. Cumple también con
sostener la sarta y el rotor per-
mitiendo, ademis, el giro a tra-
vés de un vistago sobre el cual
se enrosca la sarta. Para la lubri-
cacion del cabezal se usa aceite
normal para engranajes. Existen
modelos provistos con freno
que impide el giro en sentido
inverso,

Las varillas usadas son las
mismas que en bombeo mecini-
co, y los cilculos deben verificar-
se sobre los valores de resistencia
a la torsion.

SELECCION DE EQUIPOS

El caudal de bombeo esti de-
finido por el didmetro del rotor y
la velocidad de giro (0 a 500
rpm). Los rotores mas usados son
de didmetro 20, 30 y 40 mm, y
los caudales miximos 5, 15 y 40
m3/d respectivamente; estos va-
lores tienen variaciones sensibles
para cada marca.

La presion que debe soportar
el equipo de fondo es definida
de la siguiente forma:

-

Pt = Pc + Pf + Pb (Kg/cm2) (1)

Pc= Peso del fluido desde el ni-
vel dinimico de extracciébn hasta
la boca de pozo; a los efectos de
diseno se considera el minimo ni-
vel dindmico que es la profundi-
dad del conjunto de fondo, y la
miéxima densidad (1 gr/cm?).

Pf= Pérdidas por fricciébn en el tu-
bing.

Pb=Presién de bombeo

El nimero de etapas se selec-
cionari de acuerdo a Pt calculado
en (1).

Cada etapa soporta una presion
equivalente a 6-8 kg/cm?2. El fabri-
cante provee las curvas de perfor-
mance (q vs. P) a rpm constantes,
caracteristicas de cada modelo.

CARACTERIZACION DEL
YACIMIENTO

El yacimignto Cerro Wences-
lao estd ubicado en las proximi-
dades de la localidad de Las He-
ras, al Norte de la Pcia. de Santa
Cruz, en la cuenca del golfo San
Jorge. El 4rea total posee una su-
perficie de 354,5 km2 y el yaci-
miento propiamente dicho de 16
km2 (ver plano de ubicaci6n).

Los pozos perforados son
ciento sesenta y uno, de los cua-
les ciento siete estin en produc-
ciébn. La profundidad media es de
950 m, entubados con diimetros
7y 5.5 pulg.

La formacién productiva es
Bajo Barreal ubicada entre 300 y
800 m de profundidad. Dada la
caracteristica de baja permeabili-
dad, para aumentar la productivi-
dad es necesario estimular con
fracturacién hidrdulica en la ma-
yoria de los pozos.
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La produccion bruta promedio
por pozo a marzo de 1990 es de
5,6 m3/d, con un porcentaje de
agua del 20%, viscosidad prome-
dio 46 cp a 40°C y densidad
0,890 a 15°C.

No existen en la actualidad
problemas serios de extraccion
por presencia de arena, carbo-
natos, sustancias corrosivas, etc.
El inconveniente mayor en la
produccién del fluidos es la de-
posicion de parafina en un 80%
de los pozos, en caifierias de
conduccion, puentes de bom-
beo y tubing. Se previene con
circulaciéon de petréleo deshi-
dratado o agua de formaci6n, a
temperaturas de 80-90°C, en un
programa de mantenimiento
con ciclos de intervenciones
promedio de tres o cuatro me-
ses (minimo un mes, méiximo
doce meses).

EQUIPOS UTILIZADOS EN
EL YACIMIENTO

Los equipos, marcas y mode-
los que han sido utilizados hasta
el momento son los siguientes:

MARCA MODELO CANTIDAD
Moineaus Down Hole 18* 3 4
Geremia 18 gp 30 T
Geremia 18 gp 20 5
Borneman  EPBH 10d 9
Kobe 18*3 1

Los estatores usados son de
composicion estandar y diecio-
cho etapas. En los equipos EPBH
10d, por su proceso de fabrica-
cion, los estatores tienen una lon-
gitud maxima equivalente a ca-
torce etapas. Cuando los requeri-
mientos de presidbn son mayores
se utilizan dos estatores conecta-
dos en serie; en este caso el rotor
también es doble, conectado por
un eje flexible.

AL

Se instalaron motores eléctri-
cos de 5y 7,5 hp, en los equipos
de didmetro de rotor de 20 y 30
mm respectivamente.

SELECCION DE POZOS

El campo de aplicacién elegi-
do para los equipos PCP fueron
pozos estabilizados, con produc-
ciones brutas entre 1 y 5 m3/dia.
De esta manera se desafectaron
instalaciones de bombeo mecini-
co sobredimensionadas para es-
tos caudales y necesarias en po-
zos nuevos y reparados de mayor
produccién y con declinaciones
mis fuertes. Se logrd asi cubrir
las necesidades de equipos reali-
zando una inversién inicial equi-
valente al 40% de la que hubiese
sido necesaria de optar por el
bombeo mecinico, para las mis-
mas condiciones de extraccion.

Debido a las complicaciones
surgidas en las operaciones de
desparafinacion, lo que origind
pérdidas de produccién y afecté
la vida atil de algunos estatores,
se opté por seleccionar pozos
con ciclos de desparafinacién su-
perior a tres meses.

Los conjuntos de fondo fue-
ron instalados a profundidades
entre 800 y 900 m. En este aspec-
to s6lo hay que tener en cuenta
las presiones de bombeo, funcién
directa del caudal, de las instala-
ciones de superficie y de las ca-
racteristicas del petrbleo, Se se-
leccionaron pozos cuyas presio-
nes de bombeo en las condicio-
nes mds severas (invierno) eran
inferiores a los 15 Kg/cm2. Esto
asegurd no superar los 120
Kg/cm2 sobre el estator, que es
la presion mixima de disefio de
los equipos de dieciocho etapas.

La selecciébn de los pozos de
acuerdo al caudal total a extraer
por los equipos fue hecha de
modo que éstos trabajan al 50-

60% de su capacidad mixima
(250-300 rpm). Esto permite reali-
zar ajustes durante la operacion
de acuerdo a los niveles dinimi-
cos, en los casos que sean nece-
sarios,

Es importante mantener un ni-
vel minimo adecuado de fluido
sobre el estator a fin de asegurar
una correcta lubricacién y refrige-
racién del mismo. El nivel se
puede mantener con bastante
precision si no se agregan fluidos
por entrecolumnas, por ejemplo
para desparafinar.

EXPERIENCIAS DE
CAMPO

PROBLEMAS DE
PARAFINA -
SEGUIMIENTO DE POZOS
- USO DE INHIBIDORES

El método usado para elimi-
nar la parafina depositada en tu-
bing y bomba en el sistema me-
cdnico consiste en inyectar agua
caliente (80-90°C) por el espacio
anular y lograr circulacién de ma-
nera que retorne por el tubing a
superficie, pasando por la bomba
de profundidad. La parafina des-
prendida y disuelta en gran parte
por efecto de la temperatura. es
transportada a la superficie por la
bomba del equipo de desparafi-
nacion y la bomba de profundi-
dad. Una vez terminada la opera-
cion, los caudales extraidos au-
mentan hasta poder evacuar del
pozo toda el agua agregada y
normalizar su produccién. En el
sistema de bombeo mecinico,
como la instalacion estd general-
mente sobredimensionada, la ma-
yor extraccidn necesaria durante
las operaciones de desparafina-
cién, se logra perfectamente sin
necesitar cambios de régimen y
sin mayores pérdidas de produc-
cion.
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Es de hacer notar que, debido
a la gran cantidad de punzados
abiertos en zonas depletadas, se
hace dificil una 6ptima circulacién
del tratamiento; esto determina
una menor remocion de la parafi-
na. Para equilibrar esta deficiente
limpieza es necesario aumentar la
frecuencia de intervenciones.

En el sistema PCP se utiliz6 el
mismo mecanismo para remover
la parafina depositada, cuidando

. que la temperatura no supere los
70°C en superficie. Dado que no
es posible circular por la bomba
de profundidad un caudal mayor
que el determinado por la veloci-
dad de rotacion, la circulacién
del agua caliente a grandes cau-
dales no es posible. Solamente se
puede inyectar por entre-canos y
evacuar con la misma bomba ins-
talada, esperando que actGe el
efecto de la temperatura.

Obviamente, el tiempo para
producir el volimen inyectado es

En general, la limpieza no fue
buena y los resultados fueron los

mucho mayor y las pérdidas de
produccién aumentan.

siguientes:
= Continuard en el préximo numero.

POZO PRODUCCION CICLODE DURACION CAUSAS DE

BRUTA DESPARAF, DE ESTATOR PULLING
CW 91 8 m¥/d 1 mes 14,1 Rotura del es-
meses tator por tapo-
namiento del
CW 82 4 m*/d 3 meses 7] filtro de entra-
meses da con parafi-
na. Pesca de
CW 108 6 m¥/d 5 meses 8,0 estator, colum-
meses na de tubing
parafinada.
Canos parafi-
nados.

(Nota): Los conjuntos de fondo de los pozos CW 82 y CW 108
fueron recuperados y usados con posterioridad en otros pozo.
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