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RESUMEN

La Franja Petrolera Norte Cubana posee en la actuali-
dad mas de 10 yacimientos en explotacion, la mayoria
se encuentran en fase de agotamiento. Los pozos del
yacimiento Boca de Jaruco han sido explotados du-
rante mas de 50 afos, desde su descubrimiento en
1969, lo que ha provocado una declinacion en la pro-
duccién en los ultimos 10 afios. La investigacion rea-
lizada tiene como objetivo fundamental proponer
futuros pozos exploratorios en el area, a partir de la
actualizacion del modelo geoldgico del yacimiento
Boca de Jaruco, con la incorporacion de nuevos datos
(sobre todo los datos del pozo mas reciente: BJN-
1002, perforado en el 2016). Para cumplir el objetivo
general de la investigacion fue necesario integrar datos
de 7 pozos perforados: (estratigrafia, registros de
pozos y datos sismicos). A partir de la reinterpretacion
de la imagen sismica, se realizaron tres mapas estruc-
turales que dieron paso a la estimacion de recursos na-
turales de los mantos cortado por el pozo y la
estimacion de la probabilidad de éxito de un manto
profundo no cortado en la trayectoria.

Palabras clave: modelo geologico, mapas estructura-
les, registros geofisicos, sismica.

ABSTRACT

The Northern Cuban Oil Belt currently has more than
10 fields in operation, most of which are in the deple-
tion phase. The wells in the Boca de Jaruco field have
been exploited for more than 50 years, since their dis-
covery in 1969, causing a decline in production over
the last 10 years. The primary objective of the rese-
arch is to propose future exploratory wells in the area,
based on the update of the geological model of the
Boca de Jaruco field and the incorporation of new data
(particularly data from the most recent well: BJN-
1002, drilled in 2016). To fulfill the overall objective
of the research, it was necessary to integrate data from
seven drilled wells (stratigraphy, well logs, and seis-
mic data). Based on the reinterpretation of the seismic
image, three structural maps were created, leading to
an estimation of the natural resources of the seams cut
by the well and an estimation of the probability of suc-
cess in a deep seam not cut along the trajectory.
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RESUMO

O Cinturdo Petrolifero do Norte de Cuba conta atual-
mente com mais de 10 campos em operagao, a maio-
ria dos quais em fase de esgotamento. Os pogos do
campo Boca de Jaruco vém sendo explorados hd mais
de 50 anos, desde sua descoberta em 1969, o que cau-
sou um declinio na producao nos ultimos 10 anos. O
objetivo principal da pesquisa € propor futuros pogos
exploratorios na area, com base na atualizagao do mo-
delo geologico do campo Boca de Jaruco e na incor-
poracdo de novos dados (particularmente dados do
poco mais recente: BIN-1002, perfurado em 2016).
Para atingir o objetivo geral da pesquisa, foi necessa-
rio integrar dados de sete pogos perfurados (estrati-
grafia, perfis de pogo e dados sismicos). Com base na
reinterpretacdo da imagem sismica, foram criados trés
mapas estruturais, que levaram a uma estimativa dos
recursos naturais das camadas cortadas pelo pogo e a
uma estimativa da probabilidade de sucesso em uma
camada profunda nao cortada ao longo da trajetoria.
Palavras-chave: modelo geologico, mapas estruturais,
perfil geofisico, sismica.

Palavras-chave: modelo geologico, mapas estrutu-
rais, perfil geofisico, sismica.

INTRODUCCION
La Franja Norte Petrolera Cubana se extiende desde
La Habana hasta Matanzas, en la que se encuentra la
mayor produccion de petroleo del pais. El yacimiento
Boca de Jaruco se explota a 32 km al este de La Ha-
bana y al este de Brisas del Mar (Figura 1). Ocupa un
sector costero de 8 km de largo y 1.5 km de ancho,
ademas de una franja marina de 1.5 km (Lopez, 2016).
Dicho yacimiento se encuentra en actual declinacion
de la produccidn, producto a que ha sido explotado por
mas de 50 afios.

Para proponer nuevos pozos de interés en el
area, sera necesario partir de la actualizacion del mo-
delo geologico del yacimiento donde se integré nueva
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informacion geoldgica y geofisica. Se utilizaron mé-
todos geofisicos, correlacion estratigrafica y de regis-
tros de pozos para determinar propiedades fisicas de
las rocas en determinados intervalos y la relacion es-
pacial entre estas a lo largo y ancho del yacimiento.
Una vez que se realice la integracion de datos geolo-
gicos, geofisicos y sismicos se podra actualizar el mo-
delo del yacimiento Boca de Jaruco y proponer futuros
pozos exploratorios.

Figura 1. Ubicacion del area de investigacion

Contexto historico y referencial

Para la ejecucion de una investigacion cientifica es ne-
cesario el conocimiento de los trabajos ejecutados con
anterioridad en la zona. El yacimiento Boca de Jaruco
fue descubierto en el afio 1969 y tiene mas de 100
pozos perforados en la actualidad, de los cuales s6lo
mas de 30 se encuentran activos. La produccion diaria
del yacimiento en octubre del 2023, fue de unas 40 ton
(250 bl/d) de petrdleo crudo y 70000 m* de gas natu-
ral (Garcia, 2011).

Después del afio 2010 debido a los resultados
positivos obtenidos en Puerto Escondido en pozos ho-
rizontales dirigidos a apilados profundos, por debajo
de los 2100 m verticales, Sherritt perfor6 los pozos BJ-
1000 y BJ-1001, con el objetivo de buscar estructuras
profundas con saturacion de petroleo, por debajo de
los 2200 m verticales. Los resultados fueron negativos
y no se registré produccion de petroleo ni de gas
(Lépez, 2016).
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MATERIALES Y METODOS

Para actualizar el modelo geologico del area se utili-
zaron datos de 7 pozos del yacimiento Boca de Jaruco
(BJ-800, 801,802re, 803,805re, 806 y BJN-1002). Se
partio de la revision de los datos existentes de los
pozos que se estudiaron. Se clasificaron y separaron
los datos en geologicos, geofisicos y sismico. Para ob-
tener una caracterizacion fisica- geografica y geolo-
gica del area, ademas de la estratigrafia, se utilizaron
los topes y bases de las formaciones obtenidas de los
informes de pozos.

Se analizaron los registros geofisicos para iden-
tificar los mantos cortados por el pozo y se reinterpretd
el registro sismico del yacimiento, al utilizar como he-
rramienta el software Petrel, para asi tener una visua-
lizacion estructural del area con mapas estructurales

en 2D y 3D. A partir de estos mapas en 3D se pudo
calcular recursos y tener un aproximado de lo que pro-
duce cada manto cortado por el pozo, al considerar si
es factible la inversion en la perforacion de otros pozos
en el area. Con la integracion de esta informacion se
logré actualizar el modelo geologico y proponer futu-
ros pozos exploratorios.

RESULTADOS Y DISCUSION

El pozo Boca de Jaruco Norte 1002 (BJN-1002), en el
afo 2016 se perforo alrededor de los 5000 m, con una
profundidad vertical (TVD) de 1285 m. A medida que
avanzo la perforacion no se reportaron muestras de
carbonatos, la calcimetria era baja y las manifestacio-
nes de hidrocarburos débiles. Para lograr el objetivo
de la investigacion fue necesario partir del modelo ge-

B U3 Kimmeridgian
BN U3 Tithonian
EEE K1 Neocomian

B2 K1 Albian — K2 Turonian

K2 Campanian — Maastrichtian

= Paleocene — Early Eocene

: Early — Middle Eocene
FEEES Late Eocene — Miocene
E ofiolites

Figura 2. Mapa geoldgico inicial del pozo Boca de Jaruco Norte 1002
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ologico anterior del yacimiento Boca de Jaruco (Lopez,
2025) (Figura 2). En el modelo anterior el objetivo del
pozo era cortar un manto que se encontraba a una pro-
fundidad de 5180 m. Al llegar a esta result6 que el
pozo era seco y no existian manifestaciones de hidro-
carburos, a pesar de que la interpretacion sismica y los
registros geofisicos dieron indicios de estas.

Al perforar sobre los 1200 m se estuvo préximo
a la estructura, donde era probable que existieran ma-
nifestaciones de hidrocarburos debido a las condicio-
nes que presenta este manto. A partir de esta
interpretacion sismica en el pozo BJN-1002 se obtuvo
un mapa estructural que mostrd la envolvente (man-
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tos cartografiados en el perfil sismico del pozo gene-
rados como uno en un mapa geoldgico) del yacimiento
(Lopez, 2016) (Figura 3).

En este mapa estructural se observa la variedad
en los comportamientos en la zona. En el centro se esta
en presencia de estructuras de elevados espesores,
mientras que el relieve se muestra mas suave. En el
norte y sur del mapa se percibe todo lo contrario.

Registros geofisicos de pozo

En la investigacion se utilizé una serie de registros
geofisicos (resistividad, rayos gamma, neutrdnico)
(Figura 4).
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Figura 3. Mapa estructural de la envolvente Boca Jaruco (Dominguez et al. 2016). Lineas negras: pozos perforados),

(linea azul: linea de costa), (poligono blanco: area de estudio)
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Figura 4. Registros geofisicos de los pozos investigados
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Los registros geofisicos reflejan el comportamiento
de cada variable en los mantos reinterpretados. Para
lograr correlacionar fue necesario interpretar la geo-
fisica de pozos mas cercanos a BJN-1002. (Gonza-
lez, 2014).

Interpretacion geofisica del Manto E3

A partir de esta zona se logra observar un aumento de
la separacion entre las curvas CGR y SGR, CGR dis-
minuye, disminuye el contenido de arcilla, la resisti-
vidad aumenta y la porosidad es de 15 %. Se comporta
COMO Un reservorio.

Interpretacion geofisica del Manto E4

Se observo una disminucion en la separacion entre las
curvas CGR y SGR, CGR aumenta. Aumenta el con-
tenido de arcilla y la porosidad es de 18 %. Estos va-
lores indican que este manto no presenta las mejores
condiciones como reservorio.

Interpretacion geofisica del Manto Profundo

No se reportan arcillosidad considerable, presenta un
gamma bajo, la resistividad es variada y disminuye la
porosidad a 12 %. El modelo litologico refleja un corte
carbonatado. Se comporta como un reservorio.

Interpretacién sismica

En el area se ejecutd varias campaias simicas 2D y
3D, esta tltima de caracter regional. Primeramente, se
interpretaron las fallas en el poligono de trabajo ba-
sandose en datos de pozos y en segundo lugar se in-
terpret6 los mantos. Cuando se encuentran carbonatos
mas viejos sobre carbonatos jovenes y luego arcillas
mucho mayores que estos carbonatos, se estd en pre-
sencia de una falla. Con esta informacion se trazo la
linea de falla a través del contacto de estas litologias
(Chelotti, 2020).

A partir de esta interpretacion se pudo identifi-
car los diferentes mantos que se encuentran en el ho-
rizonte, para asi poder realizar un mapeo estructural
que permitid tener una vision mas completa de las pro-
fundidades que deben tener los pozos para poder ac-
ceder a las mejores zonas del reservorio.

La informacion registrada parte de la creacion
de los topes y bases de formaciones de cada uno de los
pozos. Fue necesario asignar el nombre del pozo, co-
ordenadas, profundidad y elevacion (Figura 5).

Se cartografiaron las fallas, que no son mas que
la base de los carbonatos o tope de Vega Alta, a partir
de la creacion de lineas que facilitan la interpretacion
sismica. En segundo lugar, se mapearon los mantos
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que son cortados por algunos de los pozos estudiados.
Existen dos mantos bien identificados y un tercer
manto que no es cortado por los pozos. Los mantos
identifican el tope del reservorio que en estos perfiles
sismicos se identifican en las anomalias bastantes vi-
sibles por su alta energia, reflectores cortos y bien di-
ferenciados de los que los rodean.

Mapas Estructurales

A partir de la interpretacion sismica se procedi6 a con-
tornear la estructura en planta del area de estudio para
cada uno de los horizontes cortados por los pozos.

Al observar el mapa presentado se hace evidente la va-
riabilidad de espesores en el area. En las zonas donde
las lineas tienden a ser mas espaciadas se encuentran
los mayores espesores. En el modelo anterior el pozo
BJN-1002 pasaba por una superficie mas suave y con
altos espesores. Con el nuevo modelo, el manto E3 se
logra visualizar con menores espesores y morfologias

393600 394000 394400 394800 395200 395600

374800
oosy.le

oovpie

374400

374000

@
BJ-803

BJIN-1002

303600 394000 394400 304800 395200 395600

0 200 400 600 800 1000m

1:16384

Figura 6. Mapa estructural del manto E3. (Lineas negras:
pozos perforados y linea azul: linea de costa)
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mas abruptas, mientras que los pozos BJ-806,802r,
800 y 803 tienen comportamientos similares.

El pozo BJ-801 presenta algunas diferencias
con respecto al resto de los pozos entre los 1300-1400
m, donde se observan espesores menores y relieve
abrupto (Figura 6).

En el manto E4 los pozos coinciden en com-
portamiento. Los espesores son similares hasta los
1270 m, a partir de esta profundidad los espesores de
la estructura van aumentando. De acuerdo con lo re-
flejado las zonas mas prospectivas estan al sur del area
(Figura 7).

El manto profundo refleja los mayores espeso-
res al sureste del area, mientras se observa un brusco
cambio en la disminucion de estos espesores al suro-
este entre las profundidades de 1900 m y 2200 m. En
estas zonas pudiese existir saturacion de petroleo por
presentar un gran espesor de Vega Alta entre los man-
tos E3, E4 y este manto profundo (Figura 8).
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Figura 7. Mapa estructural del manto E4. (Lineas negras:
pozos perforados), (linea azul: linea de costa)
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Figura 8. Mapa estructural del manto profundo. (Lineas
negras: pozos perforados), (linea azul: linea de costa)

Calculo de recursos

A partir de los mapas 2D obtenidos para cada uno se
pudo realizar un mapa 3D de cada uno, que marca el
contacto agua-petroleo de cada superficie (Dominguez,
2013). Por cuestiones de seguridad no fue permitido
poner coordenadas en dichos mapas estructurales. Una
vez generados estos mapas se calculan los recursos para
cada manto y asi obtener un aproximado de lo que pro-
duce cada uno al considerar si es factible la inversion en
la perforacion de otros pozos en el area. Es necesario:
1. Calcular el volumen de roca en Petrel (el
techo del volumen es la superficie 3D y la
base es el contacto agua-petroleo) (CAP).
2. Aplicar la siguiente ecuacion:

Recursos:VR-(b-So-m-%.p

e VR: Volumen de roca. Donde el techo del
volumen es la superficie 3D y la base el
CAP.
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* (: Porosidad. Las porosidades se obtienen
a partir de los registros geofisicos.

» So: Saturacion de petroleo. Saturacion de
hidrocarburo en los poros de la rocas.

* El Net/Gross: neto / efectivos (espesor
neto). Se utiliza porque no todo el volu-
men de roca dentro de un yacimiento es re-
servorio, en los yacimientos del cinturén
plegado cubano este valor oscila entre
0.60-0.80.

* 1/Bo: Factor volumétrico. Compresibili-
dad de los hidrocarburos.

 Fr: Factor de recobro.

Calculo de recursos para el manto E3
En los mapas se observa el contacto agua-petroleo,

cortado por la proyeccion sismica del manto, la vari-
bilidad en el relieve de la estructura y su espesor (Fi-
gura 9y 10).

Datos
CAP: 1350 m (TVDss) Net/Gross: 0.75
VR: 160963000m? 1/Bo: 0.90
?:0.15 Fr: 0.06

So: 0.70

Recursos= 160963000 m3 * 0.15 * 0.70 * 0.75 * 0.90
*0.06

Reguipeys %98@29&&%@% E3 que ubica el contacto

agua-petroleo
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Célculo de recursos para el manto E4

Datos:
CAP: 1300m(TVDss) Net/Gross: 0.75
VR: 41329500m? 1/Bo: 0.90
0:0.18 Fr: 0.06

So0: 0.70

Recursos= 41329500m** 0.18 * 0.70* 0.75 * 0.90 *
0.06
Recursos= 1324479barriles

Figura 10. Mapa 3D del manto E4 que ubica el contacto

agua-petroleo

Calculo de recursos para el manto profundo

Como se observa, el manto profundo no es cortado por
ninguno de los pozos, por lo que ademas del calculo
volumétrico para conocer el volumen de petréleo en
dicho manto se ha realizado un calculo de riesgo. Para
el calculo volumétrico se tuvieron en cuenta los si-
guientes datos (Figura 11).

Datos
CAP: 1850 m(TVDss) Net/Gross: 0.65
VR: 166854000 m* 1/Bo: 0.90
?:0.12 Fr: 0.06

So: 0.65

Recursos= 41329500 m3* 0.18*0.75*0.90*0.06
Recursos= 2868784.89 barriles
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Figura 11. Mapa 3D del manto profundo que ubica el

contacto agua-petroleo

Calculo de riesgo

Existe un riesgo de que este manto esté saturado de
agua. No se conoce la probabilidad por la que se cal-
culard a partir de la siguiente formula:

Probabilidad de éxito=Carga-Reservorio-Trampa-Re-
tencion-100 (2)

Datos
Carga: 0.5
Reservorio: 0.05 Trampa: 0.6
Probabilidad de éxito = 0.5%0.5%0.6*0.7
Probabilidad de éxito= 0.105*%100

Probabilidad de éxito = 10.5%

Existe una probabilidad de éxito para el manto pro-

Retencion: 0.7

fundo de so6lo 10.5 %, lo que aumenta el riesgo de que
el manto no tenga saturacion de petroleo.

CONCLUSIONES

1. Con la interpretacion sismica del pozo BJN-
1002 se estimo que una reentrada del pozo puede per-
forar el manto E3 a una profundidad de 1200m.

2. El volumen de hidrocarburos estimado para
los mantos E3 y E4 asciende a 5623108 barriles, una
cantidad considerable para la perforacion de nuevos
pozos que corten estos mantos.
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3. El volumen de hidrocarburos estimado para
el manto profundo es 2868784 barriles, pero con una
baja probabilidad de éxito (10.5 %), lo que aumenta el
riesgo de que el manto no esté saturado de petrdleo.
Por tanto no es factible perforar pozos que corten este
manto.

4. Para futuras perforaciones se deben realizar
pozos que corten el manto profundo con profundida-
des mayores a 8000 m.
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