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Confecci6n de los mapas hidrotimetricos 
y de mineralizaci6n por los horizontes 

acuiferos F 1 y F 2 (K le,) 
del yacimiento "Boca de Jaruco" 

INTRODUCCION 

lng. Jorge F. Gracia* 
lng. Luis M. Torres 

RESUMEN 

El objetivo del presente trabajo se encuentra enmarcado en la conti­
nuaci6n del es1udio hidrogeol6gico del yacimiento gasopetrolifero Boca 
de ]aruco, siendo este el segundo intento de este tipo presentado al res­
pecto. 

Consideramos como los Zagros fundamentales de este trabajo, la con­
fecci6n de las mapas de Mineralizaci6n e Hidrotimetricos por los horizontes 
productivos F1 y F2 (K 1ne (b-ba)), donde yacen las mayor~s acumulacio­
nes de petr6leo y agua en la region de estudio. De igual forma realiza­
mos una caracterizaci6n general por complejos del Ph de estas aguas. 

Igualmente se realizaron los grat.icos de las variaciones de la minerali­
zaci6n y dureza con la profundidad en cada uno de los complejos estruc­
turales Al6ctono-miogeosinclinal y Paraut6ctono-miogeosinclinal. Todo lo 
cual se realiza por primera vez en un yacimiento gasopetrolifero de nues­
triJ vais. 

La region de estudio, desde el punta de vista 
hi<lrogeol6gico no ha sido estudiada; y es por ello 
que la mayoria de los parametres se han podido 
calcular a partir de la composici6n quimica de las 
aguas. Se confeccionaron utilizando las mismas 
eomo base, los mapas de dureza y mineralizaci6n; 
asi como se profundizaron en otros aspectos, que 
han servido para tener un mayor conocimiento de 

las caracteristicas hidrogeol6gicas del yacimiento 
gasopetrolifero Boca de Jaruco; el cual adolecia 
de un estudio sistematic~ de las aguas acompaiian-
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. tes en los horizontes petroliferas, tanto en el com­
plejo estructural Al6ctono-miogeosinclinal, como en 
el complejo miogeosinclinal Paraut6ctono. 

Puede concluirse que el grado de interrelaci6n 
entre los fluidos del yacimiento y las aguas que lo 
acompafian es de maxima importancia en la pro­
ducci6n de pe.tr61eo, pues el principal mecanisme 
de empuje en el yacimiento en el piso Paraut6ctono 
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lo tiene la presion ejercida pvr !a energia cinetica 
del agua que tiende a desplazar el petroleo bacia 
arriba. Por lo que consideramos que manteniendose 
la presion de fondo alta aumentamos el coeficiente 
de recup~racion de petr6leo, asi como alargamos 
en tiempo la curva del decline de produccion de 
los pozos, todo lo cual nos demuestra que es fun­
-damental el mantenimiento de la presion en estos 
horizontes; asi como el conocimiento profunda de 
estos parametres hidrogeologicos. 

En este trabajo se han tratado de recopilar todos 
los datos existentes basta la actualidad, de los ana­
lisis quimicos de las aguas, y a partir de ellos se 
trato de realizar una mejor caracterizacion hidro­
geol6g'ica del yacimiento. 

CONDICIONES HIDROGEOLOGICAS 
DEL YACIMIENTO 

La formaci6n de yacimientos de petr6leo y de gas 
natural esta relacionada con determinadas condicio­
nes hidrogeol6gicas que se dan en las estructura5 
(trampas); y cerca de ellas, siendo los yacimientos 
mismos, elementos de complejos sistemas de agua 
bajo presion, los cuales guardan interaccion fisica, 
quimica y mecanica, no obstante la gran cantidad 
de pozos perforados en el area, estas condiciones 
hidrogeologicas son poco conocidas aim en el yaci­
miento Boca de Jaruco. 

Consideramos necesario seiialar que la diferen­
ciacion fundamental desde el punta de vista hidro­
dinamico de Ja.s aguas de los complejos Parautocto­
nos y Aloctono-miogeosinclinal, se debe a la forma 
de yacencia de las mismas, o sea, las aguas encon­
tradas en el piso Aloctono-miogeosinclinal se consi­
deran como sistemas hidrogeologicos cerrados, es 
decir son aguas entrampadas que carecen de movi­
miento y fuente de alimentaci6n o l.nfiltracion, coin­
cidiendo su formacion con los proccsos sedimen­
tologicos ocurridos en la region, no siendo asi en 
el piso Parautoctono, donde esta por definir aun la 
direcci6n y movimiento de las mismas, as! como la 
zona de carga. (Esto sera tema de un proximo •tra­
bajo). 

Se debe destacar igualmente que las aguas de 
los yacimientos gasopetroliferos comprendidos en 1 

nuestra region de estudio, se encuentran enmarcadas 
desde el punta de vista hidrogeol6gico en la cuenca 
Ha bana-Matanzas. 

CONCENTRACION DE LOS lONES 
DE HIDROGENO (PH) 

La agresion del agua se determina por la con­
centracion de los iones hidrogenos, de ahi su im­
portancia como indice clasificador de las mismas. 
Por la magnitud del Ph las aguas se dividen en: 
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Tipo de agua 
Aguas muy <kidas 
Aguas acidas 
Aguas neutras 
Aguas basicas 
Agtta$ muy basicas 

PH 
5 

el 5 y 7 
7 

el 7 y 9 
9 

Generalmente las aguas de los yacimientos de 
petroleo y gas el PH es elevado; yen nuestro ca&Q.. 

las aguas oscilan entre valores de 7 y 9, o sea.. 
es un PH caracteristico para las bases debiles.. 
observandose valores anomalos (inferiores a 7) den­
tro de los analisis considerados como confiables,.. 
los cuales son debido a que se utilizo para su de­
terminacion el papel indicador, el cual tiene una 
imprecision de ± 0,5. Tambien son valores anoma­
los aquellos menores de 7 como el observado es 
una de los pozos analizados con un valor de 2,2,. 
el cual es debido a la contaminacion de las aguas 
con acido proveniente de la acidificacion del pozo. 
asi como valores de PH mayores que 9, caracteris­
tico de bases fuertes, como consecuencia de Ia con­
taminacion de las muestras de agua, debido a un 
periodo grande de tiempo transcurrido entre la toma 
de la muestra y el analisis de la misma. 

El complejo Al6ctono miogeosinclinal se caracte­
riza por tener un PH media igual a 7,45 y el com­
plejo Paraut6ctono tiene un PH medio igual a 
8,21 por lo cual podemos decir que las aguas de 
este complejo se caracterizan por tener una basici­
dad mayor que el primer complejo. 

MINERALIZACION DE LAS AGUAS 

La mineralizaci6n es un parametro muy impor­
tante en las aguas subterraneas, ya que caracterizan 
el contenido de aniones y ca·tiones presentes en 
elias. Ademas sirve como parametro clasificador de 
las mismas y conjuntamente con otros elementos 
se pueden valorar de forma integral las aguas sub­
terraneas; tambitfm constituye un metodo hidroqui­
mico de busqueda. 

Segun el grade de mineralizacion de las aguas 
estas se pueden dasificar en: 

Tipo de agua 

Aguas potables o dukes 
Aguas salobres 
Aguas salinas 
Aguas salmueras 

Mineralization g/1 

1 
1-3 
3-50 

50 

De acuerdo con esto podemos decir entonces 
que las aguas del yacimiento Boca de Jaruco son 
aguas salinas, pues la mineralizacion d:e elias se en­
tran en el rango de 3-50 g/1, lo cual puede verse a 
continuaci6n: 
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Complejo estructural Horizonte Mineraliza cion 

Miogeosindinal .. A .. 33,83 g/1 
Al6<..1:ono •B• 27,53 g/1 

.. c-o .. 33,60 g/1 
Paraut6ctono ~E· 34,10 g/1 

.. p,. 38,85 g/1 
:•F2• 41,98 g/1 

.. c. 48,31 g/1 

A partir de estos datos se puede concluir que al 
igual que el PH, la mineralizaci6n de las aguas es 
mucho mayor en el complejo Paraut6ctono que en 
el Complejo Aloctono-miogeosinclinal. es decir au­
menta con la profundidad (grafico No. 1). 

Esto puede explicarse por la propia diferencia­
ci6n estratigrafica de los horizontes, ya que, aun­
que el Al6ctono-miogeosinclinal se caracteriza por 
poseer un agua Cloro-C<ilcica (de procedencia ma­
rina profunda), la cual deberia tener una mayor 
mineralizaci6n que las aguas hidrocarbonatadas-56-
dicas del Parautoctono (de procedencia continental), 
consideramos que estas ultimas tienen algun tipo de 
movimiento (desplazamiento) entre la zcna de car­
ga, y el lugar de acumulaci6n de las mismas, (esto 
Sera tratado mas profundamente en trabajos poste­
riores). 
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zontes F 1 y F2, por presentar estes 1a cantidad su­
ficiente de pozos con analisis, pues los restantes,: 
horizontes no presentan datos suficientes que per­
mitieran su confeccion, llegandose a la siguiente 
conclusion: 

1. Se observa de igual forma que los valores de 
mineralizacion del yacimiento hacia el norte, lo 
cual se justifica, por la mayor distancia recorri­
da por estas aguas desde 1a zona de carga, hasta 
el lugar de su acumuladon, por lo que conside­
ramos que esta debe seguir aumentando hasta 
el cierre de la estructura. 

2. Este mapa igualmente pone de manifiesto que 
la falla F2 es una falla de tipo abierta, lo que 
permite la interrelacion hidrodinamica entre am­
bos sub-bloques. 

El valor del pozo 312 no lo tuvimos en cuenta 
para la realizacion de este mapa, ya que este pozo 
esta muy cerca del pozo 9, encontrandose ambos 
dentro del mismo sub-bloque; y siendo considera­
ble la variacion entre sus valores, de 36,8 y 44,5 g/1 
respectivamente, lo que puede ser debido al error 
de este analisis (1,2), que aunque se encuentra entre 
1os valores permisibles, es evidente la existencia 
de cierta anomalia. 

DUREZA DEL AGUA 

Las cantidades apreciables de Calcic y Magnesia 
en disolucion que se encuentran en el agua, nos da 
la medida de dureza de la misma. En dependencia 
de la dureza, las aguas se dasifican de la siguien­
te forma: 

Tipo de agua 

Aguas muy blandas 
Aguas blandas 
Aguas relativamente duras 
Aguas duras 
Aguas muy duras 

Dureza (meq/1) 

1,5 
1,5-3 

3-6 
6-9 
9 

Las aguas de este yacimiento, de acuerdo a la 
clasificacion, pueden considerarse como aguas duras 
y muy duras, aunque esta dureza disminuye a me­
dida que descendemos en el corte (ver grafico No. 
3), ademas existe un aumento en el horizonte ·C-D~; 
y a partir del horizonte ~E~ desciende bruscamente 
Llegando a esta conclusion por la interpretacion que 
damos a partir de los siguientes datos : 

Complejo estructural 
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Al6ctono 
Miogeosinclinal 

Horizonte 

~A~ 

·B~ 
.. c-o~ 

Dureza (meq/1) 

115,23 
67,37 

131,32 

30 60 0 
r-~--~_.-----~~~~-----~~--~~ 

·~ 

~ 

"' 
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Gr6flco 3. YARIACION DE LA DUREZA IDI OON LA PROFUNDIDAD 
(Prof) 

Parautoctono ·E~ 
•F1~ 
•f2» 
.. eM 

17,63 
26,61 
14,12 
37,02 

Podemos aiiadir tambien que las aguas del com­
plejo Al6ctono miogeosinclinal presentan mayor du­
reza que las aguas del complejo Paraut6ctono lo que 
esta acorde a las condiciones de formaci6n de 
ambos complejos, recordando , que el primero se 
forma en un medio marino profundo acumu1ando­
se en estructura-s geol6gicas favorables para la 
acumulacion de petrol eo y gas (trampas), mien­
tras que el segundo cOmplejo es de procedencia 
continental. 

Para complementar este epigrafe confeccionamos 
tambien un mapa Hidrotimetrico por los horizon­
tes F1 y F2 (Grafico No. 4) al igual que en el mapa 
de mineralizaci6n, este se confecciono s6lo para 
estos horizontes, debido a que es en ellos donde 
tenemos el mayor volumen de pozoo con analisis 
de agua, no siendo asi en los otros horizontes, que 
por su poca cantidad no es posible su realizaci6n. 

El ancllisis del mapa Hidrotimetrico nos puso de 
manifiesto que la dureza de estas aguas dentro 
del mismo horizonte disminuyen hacia los flancos . 
del pliegue, es decir, hacia los cierres de la estruc­
tura. !gualmente se puede reafirmar; como se puso 
de manifiesto en el mapa de mineralizacion (Gra­
fico No. 2), el caracter abierto de la falla F2 desde 
el punto de vista hidrodim\mico. 
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De igual forma se aprecia la no similitud existen­
te entre el mapa de dureza y el mapa de minera­
lizaci6n, reafirmandose de esta forma el principio 
de Sulin A. V. de que: MEn un mismo horizonte 
sufren poca variaci6n los valores de dureza ... [1]. 

CONCLUSIONES 

1. Las aguas de los horizontes F, y F2 del yaci­
miento Boca de Jaruco son aguas duras cuyos 
valores oscilan de 14 meq/1 en el piso Parau­
t6ctono hasta valores de 131 meq/1 en el piso 
Al6ctono-miogeosinclinal. 

2. Se puso de manifiesto en el mapa de minerali­
zaci6n que los valores de la misma en el yaci­
miento aumentan hacia el Norte, y considera­
mos que la misma debe ir aumentando hasta el 
cierre de la estructura. 

3. E1 mapa de mineralizaci6n pone de manifiesto 
que 1a falla F2 es una falla de tipo abierta, de­
mostrandose la comu !1icaci6n con el bloque ad­
yacente. 

4. El valor de PH en estas aguas son altos, carac­
terizado por valores entre 7 y 9, caracteristicos 
para las bases debiles. 
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5. Se demostr6 igualmente que las · aguas del ya­
cimiento son aguas salinas; pues la mineraliza­
cion alcanza valores entre 3-50 g/1. 

6. Consideramos de vital importancia que la toma 
de muestras de agua debe realizarse bajo el ase­
soramiento de un tecnico geologo, para evitar 
deficiencias; y la contaminaci6n de las mismas. 

7. Proponemos que se hagan extensivos a los de­
mas bloques la confecci6n de los mapas de Mi­
neralizaci6n e Hidrotimetricos, para un mejor 
conocimiento de los horizontes acuiferos en cada 
uno de los yacimientos de la E.P.E.P. Habana. 
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investigaciones anali ticas 
de muestras geol6gicas 
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RESUMEN 

Se exponen brevemente las principales tendencias del desarrollo mun­
dial en el campo de las investigaciones analiticas de muestras geo16gicas. 
Se consideran za·s direcciones tundamentales de trabajo en los laboratorios 
'al servicio de la Geologia: determinacion de la composici6n quimica ele·· 
mental, determinacion de la composici6n de fases minera16gicas y deter· 
minaci6n de propiedades y otras caracteristicas mediante ·ensayos fisicos. 
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I. INTRODUCCION 

El incremento de las reservas de 
minerales utiles es una premisa 
indispensable para garantizar el 
desarrollo econ6mico nacional. 
Dicho incremento se alcanza no 
solo a partir del descubrimiento 
de nuevos yacimientos, sino tam­
bien mediante la utilizad6n mul­
tilateral mas completa de los ya­
cimientos ya estudiados. En am­
bos casos, la ampliaci6n de la ba­
se de materias primas minerales 
depende considerablemente del 
grado de estudio de la composi­
ci6n quimica (elemental y mine­
ral6gica) y de las prcpiedades fi- · 
sicas de las muestras geol6gicas, 
per cuanto estas caracteristicas 
determinan la factibilidad del 
aprovechamiento industrial. 

El estudio de la composici6n 
quimica y las propiedades fisicas 
de materiales geol6gicos requiere 
1a ejecuci6n de un complejo de 
investigaciones analiticas en la­
boratories especializados. Se dis­
tinguen tres esferas principales de 
actividad, sobre las que se repor­
tan trabajos en decenas de publi­
caciones peri6dicas, monografias 
y eventos internacionales [1-10]: 
1) estudio·s de la composici6n 
quimica elemental, 2) estudios de 
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