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Confeccion de los mapas hidrotimétricos
y de mineralizacion por los horizontes

p ’ ne
acuiferos F{ y F, (Kl :

del yacimiento “Boca de Jaruco”

*

Ing. Jorge F. Gracia
Ing. Luis M. Torres

RESUMEN

El objetivo del presente trabajo se encuentra enmarcado en la conti-
nuacién del estudio hidrogeolégico del yacimiento gasopetrolifero Boca
de Jaruco, siendo este el segundo intento de este tipo presentado al res-
pecto.

Consideramos como los logros fundamentales de este trabajo, la con-
teccién de las mapas de Mineralizacién e Hidrotimétricos por los horizontes
productivos F| y Fy (K¢ (v-1a)), donde yacen las mayoras acumulacio-
nes de petréleo y agua en la regién de estudio. De igual forma realiza-
mos una caracterizacion general por complejos del Ph de estas aguas.

Igualmente se realizaron los grdficos de las variaciones de la minerali-
zacién y dureza con la profundidad en cada uno de los complejos estruc-
turales Aldctono-miogeosinclinal y Parautdctono-miogeosinclinal. Todo lo
cual se realiza por primera vez en un yacimiento gasopetrolifero de nues-

trn pais.

INTRODUCCION

La regién de estudio, desde el punto de vista
hidrogeolégico no ha sido estudiada; y es por ello
que la mayoria de los pardmetros se han podido
calcular a partir de la composicién quimica de las
aguas. Se confeccionaron utilizando las mismas
como base, los mapas de dureza y mineralizacidén;
asi como se profundizaron en otros aspectos, que
han servido para tener un mayor conocimiento de

*E.P.E.P..Occidente, MINBAS
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las caracteristicas hidrogeolégicas del yacimiento
gasopetrolifero Boca de Jaruco; el cual adolecia
de un estudio sistematico de las aguas acompaiian-

" tes en los horizontes petroliferos, tanto en el com-

plejo estructural Aldctono-miogeosinclinal, como en
el complejo miogeosinclinal Parautdctono.

Puede concluirse que el grado de interrelacién
entre los fluidos del yacimiento y las aguas que lo
acompafnan es de maxima importancia en la pro-
duccién de petrdleo, pues el principal mecanismo
de empuje en el yacimiento en el piso Parautdctono
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lo tiene la presién ejercida por la energia cinética
del agua que tiende a desplazar el petréleo hacia
arriba. Por lo que consideramos que manteniéndose
la presidén de fondo alta aumentamos el coeficiente
de recuperacién de petréles, asi como alargamos
en tiempo la curva del declino de produccién de
los pozos, todo lo cual nos demuestra que es fun-
damental el mantenimiento de la presién en estos
horizontes; asi como el conocimiento profundo de
estos parametros hidrogeolégicos.

En este trabajo se han tratado de recopilar todos
los datos existentes hasta la actualidad, de los ana-
lisis quimicos de las aguas, y a partir de ellos se
traté de realizar una mejor caracterizacién hidro-
geolégica del yacimiento.

CONDICIONES HIDROGEOLOGICAS
DEL YACIMIENTO

La formacién de yacimientos de petrdleo y de gas
natural esta relacionada con determinadas condicio-
nes hidrogeoldgicas que se dan en las estructuras
(trampas); y cerca de ellas, siendo los yacimientos
mismos, elementos de complejos sistemas de agua
bajo presién, los cuales guardan interaccién fisica,
quimica y mecénica, no obstante la gran cantidad
de pozos perforados en el 4rea, estas condiciones
hidrogeolégicas son poco conocidas aun en el yaci-
miento Boca de Jaruco.

Consideramos necesario sefialar que la diferen-
ciacién fundamental desde el punto de vista hidro-
dinamico de las aguas de los complejos Parautdcto-
nos y Aloctono-miogeosinclinal, se debe a la forma
de yacencia de las mismas, o sea, las aguas encon-
tradas en el piso Aldctono-miogeosinclinal se consi-
deran como sistemas hidrogeoldgicos cerrados, es
decir son aguas entrampadas que carecen de movi-
miento y fuente de alimentacién o infiltracidn, coin-
cidiendo su formacién con los procesos sedimen-
tolégicos ocurridos en la regién, no siendo asi en
el piso Parautdctono, donde esta por definir atn la
direccién y movimiento de las mismas, asi como la
zona de carga. (Esto serd tema de un préximo tra-
bajo). '

Se debe destacar igualmente que las aguas de

los yacimientos gasopetroliferos comprendidos en’

nuestra regién de estudio, se encuentran enmarcadas
desde el punto de vista hidrogeoldgico en la cuenca
Habana-Matanzas.

CONCENTRACION DE LOS IONES
DE HIDROGENO (PH)

La agresion del agua se determina por la con-
centracién de los iones hidrégenos, 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 PH
Aguas muy éacidas 5
Aguas acidas e/ 5y7
Aguas neutras 7
Aguas basicas e/ 7y9
Aguas muy basicas 9

Generalmente las aguas de los yacimientos de
petrdleo y gas €l PH es elevado; y en nuestro casa,
las aguas oscilan entre valores de 7 y 9, o sea,
es un PH caracteristico para las bases débiles,
observandose valores andémalos (inferiores a 7) den-
tro de los anilisis considerados como confiables,
los cuales son debido a que se utilizd para su de-
terminacién el papel indicador, €l cual tiene una
imprecisién de -+ 0,5. También son valores anéma-
los aquellos menores de 7 como el observado em
una de los pozos analizados con un valor de 2.2,
el cual es debido a la contaminacién de las aguas
con Aacido proveniente de la acidificacién del pozo,
asi como valores de PH mayores que 9, caracteris-
tico de bases fuertes, como consecuencia de la con-
taminacién de las muestras de agua, debido a un
periodo grande de tiempo transcurrido entre 1a toma
de la muestra y el andlisis de la misma.

El complejo Aléctono miogeosinclinal se caracte-
riza por tener un PH medio igual a 7,45 y el com-
plejo Parautdctono 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 €l primer complejo.

MINERALIZACION DE LAS AGUAS

La mineralizacién es un parametro muy impor-
tante en las aguas subterrdneas, ya que caracterizan
el contenido de aniones y cationes presentes en
ellas. Ademas sirve como parametro clasificador de
las mismas y conjuntamente con otros elementos
se pueden valorar de forma integral las aguas sub-
terrdneas; también constituye un método hidroqui-
mico de busqueda.

Segun el grado de mineralizacién de las aguas
éstas se pueden clasificar en:

Tipo de agua Mineralizaciéng/l
Aguas potables o dulces 1
Aguas salobres 1-3
Aguas salinas 3-50
Aguas salmueras 50

De acuerdo con ésto podemos decir entonces
que las aguas del yacimiento Boca de Jaruco son
aguas salinas, pues la mineralizacién de ellas se en-
tran en el rango de 3-50 g/l, lo cual puede verse a
continuacién:
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Complejo estructural  Horizonte Mineralizacién
Miogeosinclinal whAn 33,83 g/l
Aléctono «Bs 27,53 g/l

«C-Dn 33,60 g/l
Parautdctono «En 34,10 g/l
oFy» 38,85 g/l
:uFos 41,98 g/1
4G 48,31 g/l

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

Esto puede explicarse por la propia diferencia-
cién estratigrafica de los horizontes, ya que, aun-
que ¢l Aléctono-miogeosinclinal se caracteriza por
poseer un agua Cloro-Calcica (de procedencia ma-
rina profunda), la cual deberia tener una mayor
mineralizacién que las aguas hidrocarbonatadas-Sé-
dicas del Parautéctono (de procedencia continental),
consideramos que estas ultimas tienen algtn tipo de
movimiento (desplazamiento) entre la zona de car-
ga, y el lugar de acumulacién de las mismas, (esto
sera tratado mas profundamente en trabajos poste-
riores).

De la interpretacién del mapa de Mineralizacién
(Grafico No. 2), el cual se realizé sélo para los hori-
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zontes F; y Fs, por presentar éstos 1a cantidad su-

ficiente de pozos con analisis, pues los restantes

horizontes no presentan datos suficientes que per-
mitieran su confeccién, llegindose a la siguiente
conclusién:

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

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

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

DUREZA DEL AGUA

Las cantidades apreciables de Calcio y Magnesio
en disolucién que se encuentran en el agua, nos da
la medida de dureza de la misma. En dependencia
de la dureza, las aguas se clasifican de la siguien-
te forma:

Tipo de agua Dureza (meq/l)
Aguas muy blandas 1,5
Aguas blandas 1,5-3
Aguas relativamente duras 3-6
Aguas duras 6-9
Aguas muy duras 9

Las aguas de este yacimiento, de acuerdo a la
clasificacién, pueden considerarse como aguas duras
y muy duras, aunque esta dureza disminuye a me-
dida que descendemos en el corte (ver grafico No.
3), ademais existe un aumento en el horizonte «C-Ds;
y a partir del horizonte «Es desciende bruscamente
Llegando a esta conclusién por la interpretacién que
damos a partir de los siguientes datos:

Complejo estructural Horizonte  Dureza (meq/l)
Aléctono wA» 115,23
Miogeosinclinal «B» 67,37

«C-D 131,32

o & % o 10 190 3o 20 zo

~ D(meq/1)
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Gréfico 3. Y:;IGCION DE LA DUREZA (D) OON LA PROFUNDIDAD

Parautdctono #Es 17,63
«Fi» 26,61
uFon 14,12
e 37,02

Podemos afiadir también que las aguas del com-
plejo Aléctono micgeosinclinal presentan mayor du-
reza que las aguas del complejo Parautdctono lo que
esta acorde a las condiciones de formacién de
ambos complejos, recordando: que el primero se
forma en un medio marino profundo acumulando-
se en estructuras geoldgicas favorables para la
acumulacién de petréleo y gas (trampas), mien-
tras que el segundo complejo es de procedencia
continental.

Para complementar este epigrafe confeccionamos
también un mapa Hidrotimétrico por los horizon-
tes F; y Fp (Grafico No. 4) al igual que en el mapa
de mineralizacién, éste se confecciond sdlo para
estos horizontes, debido a que es en ellos donde
tenemos el mayor volumen de pozos con anélisis
de agua, no siendo asi en los otros horizontes, que
por su poca cantidad no es posible su realizacion.

El analisis del mapa Hidrotimétrico 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. Igualmente se puede reafirmar; como se puso
de manifiesto en el mapa de mineralizacién (Gra-
fico No. 2), el caracter abierto de la falla F; desde
el punto de vista hidrodinidmico.
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De igual forma se aprecia la no similitud existen- 5.
te entre €l mapa de dureza y €] mapa de minera-
lizacién, reafirmandose de esta forma el principio
de Sulin A, V. de que: sEn un mismo horizonte

sufren poca variacién los valores de durezas. (1]. 6.
CONCLUSIONES
1. Las aguas de los horizontes F, y Fs del yaci- Z.

miento Boca de Jaruco son aguas duras cuyos
valores oscilan de 14 meq/l en el piso Parau-
toctono hasta valores de 131 meq/l en el piso
Aléctono-miogeosinclinal.

2. Se puso de manifiesto en el mapa de minerali-
zacidén 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 BIBLIOGRAFIA

cierre de la estructura.

Se demostrd igualmente que las aguas del ya-
cimiento son aguas salinas; pues la mineraliza-
cién alcanza valores entre 3-50 g/l

Consideramos de vital importancia que la toma
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Ciencia y la Técnica en 1as . mincrsie tiles cs una premisa

indispensable para garantizar el

investigaCioneS analiticas desarrollo econdmico nacional.

Dicho incremento se alcanza no

d : l‘ e sdlo a partir del descubrimiento
e mueStl'aS geO OglCﬂS de nuevos yacimientos, sino tam-
bién mediante la utilizacién mul-

: tilateral mas completa de los ya-

Lic. Angel Rodriguez* cimientos ya estudiados. En am-

. . bos casos, la ampliacién de 1a ba-
Il::z g FGu ::: Glez se de materias primas minerales

. depende considerablemente del
ing. A. Brito ' grado de estudio de la composi-
; cién quimica (elemental y mine-

ralégica) y de las propiedades fi-

sicas de las- muestras geolégicas,

por cuanto ‘estas caracteristicas

RESUMEN determinan la factibilidad del
Se exponen brevemente las principales tendencias del desarrollo mun- apgolvechafin'lenéo 1?dustmal. < s

dial en el campo de las investigaciones analiticas de muestras geolégicas. tl estudio de la composicion

Se consideran lds direcciones fundamentales de trabajo en los laboratorios quimica y las propiedades fisicas

al servicio de la Geologia: determinacién de la composicidn quimica ele- de materiales geoldgicos requiere
mental, determinacién de la composicién de fases mineralégicas y deter-

minacién de propiedad t teristicas mediante ensayos fisicos la ejecucién de un complejo de
i ras carac ensa ] . ; ) e
Vil e propiticesy y oaas y ' investigaciones analiticas en la-

boratorios especializados. Se dis-
tinguen tres esferas principales de
actividad, sobre las que se repor-
tan trabajos en decenas de publi-
caciones periddicas, monografias
y eventos internacionales [1-10):

1) estudios de la composicién
“Centro de Investigaciones Geoldgicas (C. 1. G.) MINBAS quimica elemental, 2) estudios -de
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