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RESUMEN

La definicion de nuevas areas potenciales donde apli-
car métodos de recuperacion secundaria partiendo de
los resultados en la capa M, impone la necesidad de
analizar otras areas. La presente investigacion tiene
como objetivo la caracterizacion petrofisica por ni-
cleos de los sedimentos terciarios en la region de es-
tudio que comprende: Pinar del Rio, Artemisa, La
Habana, Mayabeque y Matanzas. Como resultado, a
partir de las determinaciones petrofisicas de contenido
de carbonatos, porosidad y saturacién maxima proba-
ble de hidrocarburos y el analisis de las manifestacio-
nes superficiales y en pozos hasta 1000m en el norte de
estas provincias, evidencia la gran cantidad de mani-
festaciones de hidrocarburos en las secuencias tercia-
rias, aunque también se reportan manifestaciones en
rocas del Cretacico y mas antiguas. El grado de estu-
dio petrofisico por nucleos de los pozos perforados en
esta region, donde tenemos determinaciones de para-
metros, estd limitado significativamente. Se analiza-
ron 284 nucleos de 157 pozos con los que se
construyeron mapas de porosidad y saturacion de hi-
drocarburos, considerando la carbonatosidad de las

muestras. Los mejores valores en los carbonatos, to-
mando en cuenta la porosidad, se observaron en los
pozos de la provincia Mayabeque y en los pozos de
Cantel-Camarioca de la provincia Matanzas. Por satu-
racion maxima probable (Sp=1-Sar) de petrdleo, se en-
contraron pozos en Pinar y Matanzas (al este del
yacimiento Varadero) y con valores medios en Pinar
(Puerto Esperanza) y en Matanzas (cercano al yaci-
miento Camarioca). En las rocas no carbonatadas se
observa una distribucion mas regular pero poco repre-
sentativa.

Palabras clave: reservorios, porosidad, saturacion,
petroleo, rocas terciarias.

ABSTRACT

The definition of new potential areas where to apply
secondary recovery methods based on the results in
the M layer imposes the need to analyze other areas.
The present investigation aims at the petrophysical
characterization by cores of the Tertiary sediments in
the study region that includes: Pinar del Rio, Artemisa,
Havana, Mayabeque and Matanzas. As a result, from
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the petrophysical determinations of carbonate content,
porosity and probable maximum hydrocarbon satura-
tion and the analysis of surface manifestations and in
wells up to 1000 m in the north of these provinces, it
is evident the large amount of hydrocarbon manifesta-
tions in the Tertiary sequences, although manifesta-
tions are also reported in Cretaceous and older rocks.
The degree of petrophysical study by cores of the wells
drilled in this region, where we have parameter deter-
minations, is significantly limited. 284 cores from 157
wells were analyzed and maps of porosity and hydro-
carbon saturation were constructed, taking into ac-
count the carbonatotic nature of the samples. The best
values in carbonates, taking into account porosity,
were observed in the wells of the Mayabeque province
and in the Cantel-Camarioca wells of the Matanzas
province. By maximum probable oil saturation (Sp=1-
Sar), wells were found in Pinar and Matanzas (east of
the Varadero field) and with average values in Pinar
(Puerto Esperanza) and in Matanzas (close to the Ca-
marioca field). In the non-carbonate rocks a more re-
gular but less representative distribution is observed.

Keyworld: reservoirs, porosity, Saturation, oil, ter-
tiary rocks.

RESUMO

A definicao das novas areas potenciais onde aplicar
os métodos de recuperagdo secundaria a partir dos re-
sultados na capa M impor a necesidade de analisar ou-
tras areas. A presente investigagao ten como objetivo
a caracterizacao petrofisica por nicleos dos sedimen-
tos terciarios na area do estudo.(Pinar del Rio, Arte-
misa, La Habana, Mayabeque y Matanzas) Como
resultado a partir das determinagdes petrofisicas do
conteudo dos carbonatos, a porosidade y saturacdo
maxima provavei dos hidrocarbonetos y analise das
manifestagdes superficiais y nos pocos ate 1000m no
norte das provincias evidencia a grao quantidade das
manifesta¢des de hidrocarbonetos nas rochas tercia-
rias, se bem que também se refream manifestagdes em
rochas do Cretacico y mais antigas. O grado do es-
tudo petrofisico por nucleos dos pocos perforados na
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area, onde temos determinagdes dos parametros, esta
limitado significativamente. Analisarom 284 nticleos
de 157 pocos y construyerom mapas de porosidade y
saturacao de hidrocarbonetos considerando a carbo-
natosidade das mostras. Os melhores valores nos car-
bonatos: por porosidade nos pogos da provincia
Mayabeque y nos pogos de Cantel-Camarioca da pro-
vincia Matanzas, por Saturagdo de petroleo maxima
provavel (Sp=1-Sar) em Pinar y Matanzas (na leste
do yacimento Varadero), valores medios em Pinar
(Puerto Esperanca) y em Matanzas (cercano ao yaci-
mento Camarioca). Nas rochas no carbonatadas ha
uma distribu¢@o mais regular mas pouco representa-
tiva.

Palavras chave: reservorios, porosidade, Saturagao,
petroleo, rochas terciarias.

INTRODUCCION
Los trabajos de recuperacion secundaria y mejorada
tienen su area de ejecucion en la actualidad en la lla-
mada capa M del yacimiento Boca de Jaruco, donde
se emplean métodos de inyeccion de vapor para au-
mentar el coeficiente de recuperacion de hidrocarbu-
ros de esa secuencia carbonatada de edad Eoceno
medio. Los resultados alcanzados hasta la fecha esti-
mulan a analizar estas secuencias en toda la region
para realizar una estimacion del volumen de hidro-
carburos que potencialmente contienen estos sedi-
mentos, por lo que el objetivo primordial de esta
investigacion lo constituye la caracterizacion petrofi-
sica por nucleos de los sedimentos terciarios en la re-
gion de estudio (VNIIneft, 2014 y 2017).
Para lograr este objetivo se establecieron los siguien-
tes objetivos especificos:
1. Analizar las manifestaciones superficiales y
en pozos hasta 1000m en el norte de las pro-
vincias Pinar del Rio, Artemisa, La Habana,
Mayabeque y Matanzas.
2. Establecer el grado de estudio petrofisico por
nucleos de los pozos perforados en esta region.
3. Caracterizar las propiedades de las rocas en-
contradas.
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MATERIALES Y METODOS
Materiales: para el estudio se partio de la informacion
brindada sobre manifestaciones superficiales en las
formaciones geologicas del Eoceno, Oligoceno, Mio-
ceno, Plioceno y Cuaternario (Nufiez, 1998 y Linares
et al., 2011), ademas se consult6 el informe del pro-
yecto 7093 de Rojas et al. (2019) y el informe de la
etapa 9 del proyecto 9014 (Rodriguez, 2017) en pro-
ceso actualmente (Tabla 1). La informacion de las de-
terminaciones petrofisicas de los nticleos (CEINPET,
2014). Fueron analizados 284 nucleos de 157 pozos
(Tabla 2).

Métodos: La elaboracion de la informacion pe-
trofisica incluye el filtrado de esta, selecciondndose
aquellos nucleos con buena recuperacion (>1m) re-

presentativo de la gran variedad litologica de todas las
formaciones atravesadas por los pozos.

RESULTADOS Y DISCUSION
1. Manifestaciones superficiales (Linares et al.,
2011; Rojas et al., 2019)
El analisis de las manifestaciones superficiales
y en pozos hasta 1000m en el norte de las pro-
vincias Pinar del Rio, Artemisa, La Habana,
Mayabeque y Matanzas evidencia la gran canti-
dad de manifestaciones de hidrocarburos en las
secuencias terciarias, aunque también se repor-
tan manifestaciones en rocas del Cretacico y
mas antiguas.
2. Grado de estudio petrofisico por provincia.

LEYENDA

l\ @ DE AGUA SULFUROSA-TERMAL
Lo @ DE AGUA SULFUROSA

Figura 1. Mapas de manifestaciones de hidrocarburos en las diferentes provincias analizadas (Linares et al., 2011).

Provincia Manifestaciones en pozos Manifestaciones superficiales
Cerca de la antigua Grua Verdun
fueron perforados los pozos Versalles
Fernandez de Castro 20, 21 y 22, uno

Pinar del Rio de los cuales, el 22, alcanzé la profun-

didad de 930 m y obtuvo gas en el in-
tervalo de 449 a 506 m. (cerca de
Cayajabos y Chacon 2).

Pozos Chacén 2 y CHD-1X. 0-340 m:
Formacion Guanajay, edad: Oligoceno

En el poblado del central Abraham Lin-
coln se reporté una manifestacion de
gas en un pozo para agua de la fabrica
de azucar. Afloramientos de petréleo,
asfaltitas y rocas asfalticas cerca del
pozo Paulina 1.

Superior, de 340m a 432m: Formacion
Capdevila, edad: Eoceno Inferior; de
432m a 76m: Paleoceno (?). Durante la
perforacion se presentaron las sigu-
ientes manifestaciones de hidrocar-
buros: de 346m a 1600m se
presentaron trazas de petrdleo
medio.Cayajabos y Chacon 2).
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Artemisa

Manifestacion El Morrillo. Esta mani-
festacion sale del fondo del mar como a
300 m de la costa.

Pozos Chacén 2 y CHD-1X. 0-340 m:
Formacion Guanajay, edad: Oligoceno
Superior, de 340m a 432m: Formacion
Capdevila, edad: Eoceno Inferior; de
432m a 76m: Paleoceno (?). Durante la
perforacion se presentaron las sigu-
ientes manifestaciones de hidrocar-
buros: de 346m a 1600m se
presentaron trazas de petréleo medio.

Minas de asfaltita. Desde el siglo XIX
se explotaron las minas de asfaltitas de
las zonas de Mariel y Cabafas, que
antes pertenecian a la provincia de
Pinar del Rio. En la década de los
cuarenta se exploté hacia el oeste la
mina de Cacarajicara. Las mas orien-
tales se pueden agrupar en dos zonas:
Cayajabos-Mariel y zona de Banes,
Mina Manuela (Mariel).

Pozos Versalles Fernandez de Cas-
tro 22 y 21. El 22 alcanzé la profundi-
dad de 933m. La litologia principal esta
integrada por rocas carbonatadas y sil-
icoclasticas de la llamada Formacién
Martin Mesa. Las manifestaciones de
petroleo fueron encontradas en las frac-
turas de areniscas y limolita-arenosa,
pero se estimaron como no comer-
ciales. Se trataba de petréleo en los in-
tervalos: 493.7m a 505.9m, 518.1m;
569.9m a 579.1m, 883.9m a 899.1m y
manifestaciones de gas: 493.7m a
505.9m, 624.8m.

Manifestacion Las Lajas. Consiste en
afloramientos de calizas bituminosas
muy negras, de yacencia 336° con 24°
de inclinacion.

El pozo Caridad 4 desde la boca rev-
eld la Formacion Capdevila, que se ex-
tiende hasta los 150m. Los cuatro
pozos presentaron abundantes mani-
festaciones de petréleo durante la per-
foracion: Caridad 1: manifesto petréleo
desde los 305m hasta los 823m; Cari-
dad 2: manifesto petréleo desde los 21
hasta 664m; Caridad 3: manifesto
petréleo desde los 549m hasta los
553m y desde 305m hasta 402m; Cari-
dad 4: manifestd petréleo desde los
740m hasta los 760m de 18.2° API, y
produjo 20 b/d de petréleo en el inter-
valo de 380m a 435m.

Presa La Coronela (El petréleo viscoso
corria por el rio desde las rocas del
Paleégeno)

Pozo Mariel 2: de Om a70m, edad:
Mioceno. Pozo Ariguanabo 1: de Om a
715.1m, edad: Oligoceno-Mioceno,
Formaciones Guanajay y Giuines;
715.1m-786.7m, edad: Eoceno Supe-
rior, Formacion Jabaco; 786.7m-
1082.7m, edad: Eoceno Medio,
Formacion Loma Candela. Este pozo
presentd manifestaciones de hidrocar-
buros en los intervalos siguientes: de
121.9m a 304.8m, petroleo ligero en
rocas de la Formacién Guanajay; de
786.3m a 932.6m, asfalto en rocas del
Eoceno Medio; de 1006.8m a 1014.4m,
petroleo en lutitas.
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Artemisa

Regalado. En el area hay varias cha-
papoteras, pero los afloramientos de
rocas son escasos. Al parecer la mayor
chapapotera, desde donde sale
petréleo grueso o asfalto con gas, coin-
cide con el antiguo pozo Tomasita (Ha-
vana QOil) de 670 m de profundidad

Pozo Ariguanabo1: de Om a 715.1m,
edad: Oligoceno-Mioceno, Forma-
ciones Guanajay y Glines; de 715.m a
786.7m, edad: Eoceno Superior, For-
macion Jabaco; de 786.7m a 1082.7m,
edad: Eoceno Medio, Formacién Loma
Candela. Este pozo presenté mani-
festaciones de hidrocarburos en los in-
tervalos siguientes: de 121.9m a
304.8m, petrdleo ligero en rocas de la
Formacion Guanajay; de 786.3m a
932.6m, asfalto en rocas del Eoceno
Medio.

Don Mariano constituye una mani-
festacion de asfalto o petréleo grueso
que esta contenida en rocas del inter-
valo Eoceno Medio-Superior de la For-
macion Punta Brava.

Pozo Ariguanabo 2: de Om a 557m,
edad: Oligoceno-Mioceno, formaciones
Guanajay y Glines; de 557m a 719.9m,
edad: Eoceno, formaciones Loma Can-
dela y Jabaco. Este pozo presenté nu-
merosas manifestaciones de hidrocar-
buros por debajo del terciario.

La Tomasita, un salidero superficial de
petréleo. Un fuerte surtidor de petréleo
pesado, de color negro, en el lecho de
una cafiada que solo corre en época de
lluvias, produce de las areniscas
polimicticas de la Formacion Capdev-
ila, de edad Eoceno Inferior.

Pozos Sinclair William 1 (Guayabal 1)
y 2 (Guayabal 2) Alcanzaron profun-
didades de: Sinclair William 1 477m, y
Sinclair William 2, 815m. Sinclair
William 1: calizas y areniscas —funda-
mentalmente estas ultimas—, con buena
impregnacion de petréleo. Las mani-
festaciones de hidrocarburos y aguas
sulfurosas y saladas: agua sulfurosa a
116.4my a 243.m - 245m, gas: a 163m,
dema, de 226m-245myde 276.7m
- 305., petréleo: a 38.1m, a 277.,y a
397m, agua salada: a 358.1m. Sinclair
William 2, la litologia registrada por este
pozo en sus primeros 183m es la sigu-
iente: arcillas, calizas, areniscas, lutitas
arenosas, calcareas y margas. Estas
rocas posiblemente pertenecen a la
Formacion Glines y al Grupo
Nazareno. Las manifestaciones de
hidrocarburos en este pozo se limitaron
a impregnacién de petroleo en las
areniscas a 574.5m.

Pozo Soroa1 Alcanz6 965m de profun-
didad. El pozo comenzé cortando las
rocas de la cobertura sedimentaria mas
joven de la Cuenca Los Palacios, que
se extiende desde el Nedgeno hasta el
Oligoceno. Presentdé manifestaciones
de petréleo y gas a las profundidades
siguientes: 674.5m, 769.6m, 800m y a
944.8m, y exhibio asfalto a la profundi-
dad de 964m.
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Pozo Candelaria 1. Se caracteriza por
presentar un gran espesor de los de-
positos del Mioceno (2050m), el mayor
reportado en el subsuelo de Cuba, y del
Paledgeno (1750m). El pozo Cande-
laria 1 presentd impregnaciones de
hidrocarburos en numerosos nucleos
de diferentes intervalos: 920m a 1740
m, 2200m a 2208m, 2657m a 2662 m,
3200m a 3203m, 3343m a 409m y
3627m a 3632m.

Pozo Taco-Taco1. Alcanz6 1224m de
profundidad. Comenzé cortando las
rocas del Nedgeno, sobre las que esta
emplazado, hasta el Oligoceno. De-
spués cortd las rocas orogénicas del
Eoceno. Se manifestaron hidrocarburos
en los siguientes intervalos: pequefia
impregnacion de petréleo: 682.7m a
697.9m, petrdleo y gas: 783.3m, as-
falto: 1185.6 m.

Pozo San Claudio (pozo PE-8) Mani-
festd hidrocarburos en los siguientes in-
tervalos de la Formacion Capdevila:
petréleo en limolitas: 17m a 1.5m,
petrdleo en areniscas y limolitas: 86.4m
a 107.4m, petréleo en limolitas: 134.7m
a 146.7 m y petroleo en limolitas:
151.8m a170m,. Se observé la presen-
cia de asfaltita o manifestaciones de
petréleo en rocas del Eoceno Inferior de
la Formacién Capdevila.

Tablal. Ejemplo de las Manifestaciones de hidrocarburos (superficiales y en pozos)
en la region Pinar-Matanzas (Linares et al., 2011)

Basado en las determinaciones petrofisicas se
elaboraron los mapas de porosidad y de saturaciéon ma-
xima probable de petréleo. La caracterizacion petrofi-
sica por nucleos de los sedimentos terciarios en la region
de estudio (Pinar del Rio, Artemisa, La Habana, Maya-
beque y Matanzas) se establecio a partir de las determi-
naciones petrofisicas de contenido de carbonatos,
porosidad y saturacién maxima probable de hidrocar-
buros (Rodriguez, 2021). El grado de estudio petrofi-
sico por nucleos de los pozos perforados en esta region,
donde tenemos determinaciones de parametros, esta li-
mitado significativamente. Se asumi6é como criterio
analizar aquellas muestras hasta 1000m, pues no en
todos los casos esta definido a qué formacion geologica
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se puede asociar el nucleo cortado y aquéllos nucleos
con una recuperacion >1m, para garantizar que el ni-
cleo analizado sea representativo de la secuencia de
donde fue cortado. Se analizaron 284 ntcleos de 157
pozos. Los mayores valores de porosidad en las rocas
con Carbonatosidad >50 % se obtuvieron en los pozos
de la provincia Mayabeque y en los pozos de Cantel-
Camarioca de la provincia Matanzas (Figura 2). No hay
datos para obtener un mapa de La Habana. En cuanto a
la Saturacion de petroleo maxima probable (Sp=1-Sar)
presenta valores mas altos en Pinar y Matanzas (al este
del yacimiento Varadero), presenta valores medios en
Pinar (Puerto Esperanza) y en Matanzas (cercano al ya-
cimiento Camarioca) (Figura 3).
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P Areas y/o Cantidad
No | Provincia s >
yacimientos Pozos | Nucleos

San Ramon 1 2

Pinar del | Rio del Medio 1 1

1 Rio Puerto Esperanza 4 8
Pinar 3 12

Sub total 9 23

Cayajabos 1 4

Chacon 1 4

. Caridad 1 5

2 Aticlisa Mariel 2 3
Martin Mesa 19 35

Las Mangas 1 3

Sub total 25 54

Guanabo 5 7

3 | LaHabana o o Maria 1 1

Sub Total 6 8

Puerto Escondido 2 3

Mayabeque Via Blanca 9 21

4 Yumuri 7 12
Boca de Jaruco 41 58

Sub Total 59 94

Camarioca 14 37

Varadero Sur 6 13

Matanzas Guasimas 3 7

5 Cantel 25 35
Varadero 8 12

Majaguillar 2 9
Sub Total | 58 113
Total | 157 284

Tabla 2. Grado de estudio petrofisico por nicleos (CEINPET, 2014).
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Figura 2. Mapa de distribucion de la porosidad en las rocas terciarias carbonatadas
en la region Pinar del Rio-Matanzas.
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Al estudiar las rocas con carbonatosidad menor
del 50 %, se observa una mejor distribucion de la po-
rosidad en cada una de las provincias estudiadas (Fi-
gura 4). En cuanto a la distribucion de la saturacion de
petréleo maxima posible, se observan algunos valores
mas altos en San Ramoén en Pinar del Rio, Martin
Mesa en Artemisa, en Via Blanca y algunos pozos de

BJ5S

372000
370000

395000

400000

Boca de Jaruco en Mayabeque y en las proximidades
del Varadero 2 y 20, valores medios en Camarioca y
Cantel en Matanzas (Figura 5).

El analisis de las manifestaciones superficiales
y en pozos hasta 1000m en el norte de las provincias
Pinar del Rio, Artemisa, La Habana, Mayabeque y
Matanzas, evidencia la gran cantidad de manifestacio-
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Figura 3. Mapa de distribucion de la saturacion de petréleo maxima probable en las rocas carbonatadas
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Figura 5. Mapa de distribucion de la saturacion maxima probable de petroleo
en las rocas terciarias no-carbonatadas en la region Pinar del Rio-Matanzas.

nes de hidrocarburos en las secuencias terciarias, aun-
que también se reportan manifestaciones en rocas del
Cretacico y mas antiguas.

CONCLUSIONES

Las propiedades de los reservorios encontrados se di-
vidieron en rocas con Carbonatosidad > 50 % y en
rocas con Carbonatosidad < 50 %. Los mayores valo-
res de porosidad en las rocas con Carbonatosidad >
50% se obtuvieron en los pozos de la provincia Ma-
yabeque y en los pozos de Cantel-Camarioca de la pro-
vincia Matanzas. En cuanto a la Saturacion de petroleo
maxima probable (Sp=1-Sar) presenta valores mas
altos en Pinar y Matanzas (al este del yacimiento Va-
radero), presenta valores medios en Pinar (Puerto Es-
peranza) y en Matanzas (cercano al yacimiento
Camarioca). En las rocas con carbonatosidad menor
del 50 % se observa una mejor distribucion de la po-
rosidad en cada una de las provincias estudiadas. En
cuanto a la distribucion de la saturacion de petroleo
maxima posible se observan algunos valores mas altos
en San Ramon en Pinar del Rio, Martin Mesa en Ar-
temisa, en Via Blanca y algunos pozos de Boca de Ja-
ruco en Mayabeque y en las proximidades del
Varadero 2 y 20, valores medios en Camarioca y Can-
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tel en Matanzas, pero son poco representativos.
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