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Estudio y Caracterizacion de los reservorios carbonatados del yacimiento
Yumuri en la costa norte de Cuba, utilizando € sistema de programas
GEONUC.
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INTRODUCCION.

La costa norte de Cuba constituye una region gasopetrolifera demostrada por |os volimenes
de petréleo y gas extraidos de los yacimientos Boca de Jaruco-Via Blanca, Varadero,
Camarioca, Guasimas, Cantel y mas recientemente Y umuri-Puerto Escondido.

En este Ultimo se han perforado poca cantidad de pozos, la mayoria de €llos en la década de
los 80. En los pozos perforados inicialmente, en particular en los pozos verticales fueron
descubiertas secuencias del Jurasico-Neocomiense con evidentes indicios de hidrocarburos
y representados por rocas carbonatadas. En la década de los 90 se perforaron menos pozos,
pero en su gran mayoria inclinados hacia € mar, donde también encontramos estas
secuencias carbonatadas del Jurésico-Neocomiense, pero con mejores caracteristicas como
reservorios. El presente trabajo expone los resultados de la evaluacién de estos reservorios
utilizando las metodol ogias que sustentan el sistema de programas GEONUC.

DESARROLLO.
Materiales.

El complejo de métodos utilizado en los pozos incluye de forma general (figl):
- Métodos el éctricos ( Sondeo Eléctrico Lateral SEL, Laterolog LL, Potencial Espontaneo
SPy Micrométodos MLL y Mlog),
Métodos Acusticos ( Sonico de Porosidad),
Métodos Radiactivos y Nucleares ( Gamma Natural GN y Espectral GR, Neutron
Neutrén Compensado CNL, Gamma Gamma Densidad),
Métodos de control del estado técnico del pozo ( Caliper, Inclinometria),
- Métodos Geofisicos durante la perforacion ( Carotage Gaseoso o0 Well Control).
En algunos pozos fueron cortados nicleos, pero no en todos los pozos contamos con €
complejo completo de métodos.
El compleio modular GEONUC La interpretaciéon cualitativa de los registros incluye la
determinacion de los parametros, constantes y propiedades fisico-geoldgicas necesarias
para la interpretacion cuantitativa mediante técnicas de correlacion gréafica ( Crossplot) de
los registros y de las variables derivadas de los mismaos. La interpretacion cuantitativa por
su parte incluye € calculo de la composicion volumétrica detallada de la fase solida (
composicién mineral6gica de la matriz rocosa) y de la fase liquida ( saturaciones parciaes
de agua, petréleo mévil y residua), asi como la proporcion sdlido/liquido a las diferentes
profundidades del pozo.

Principales car acter isticas geol 6gicas de las secuencias productivas estudiadas.

L os nlicleos recuperados en |os pozos de estas areas demuestran la presencia de:
Sedimentos del Jurdsico Superior Pre-Tithoniense ( Fm. Constancia). El corte es
arcilloso, subordinadamente carbonatico, formado por un 70% de arcilla-argilita no
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calcérea deleznable con abundante materia organica vegetal. Se alterna con capas de
arenisca con matriz arcillosa 'y en menor grado micritas arcillosas y dolomitas. En los
nlcleos de estas edades en |os pozos de Habana-Matanzas se observa fuerte fracturacion
hasta brechamiento, provocando porosidad del tipo fracturada y a veces fracturado-
cavernosa.
Sedimentos del Jurasico Superior Tithoniense ( Fm. Cifuente) El corte es de rocas
carbondticas, subordinadamente arcillosas, donde se aternan micritas finamente
recristalizadas, biomicritas, micritas arcillosas, dolomitizadas con arcilla-argilita y
bitumen. Existen procesos de dolomitizacién, silicificacion y a veces baritizacién. Este
€s un reservorio de tipo fracturado, subordinadamente poroso y en ocasiones fracturado-
cavernoso.
Sedimentos del Cretécico Inferior - Neocomiense (Fm. Ronda) En la regién Varadero-
Cardenas €l corte es carbonatado-siliceo subordinadamente arcilloso y en la region
Habana - Matanzas el corte es carbonético arcilloso-siliceo. La roca almacén es del tipo
fracturado y aparecen como horizonte productivo en Boca Jaruco, Yumuri, Puerto
Escondido y Varadero.
Sedimentos del Cretécico Inferior Vaanginiense Tardio (Fm. Jobosi) En la region
Varadero-Cérdenas presenta un corte carbonatado silicocléstico, constituido por micritas
arcillosas, biomicritas radiolaricas, micritas limoliticas de cemento arcilloso no calcéreo.
Laporosidad es de tipo fracturado.
Los reservorios carbonatados son atamente variables, particularmente en términos de
porosidad y de la relacion porosidad/permeabilidad. La porosidad es basicamente una
propiedad de las rocas o sedimentos, mientras que la permeabilidad depende de la
porosidad efectiva (los poros interconectados), de las dimensiones de los poros y del
didmetro de la garganta de los canales que los comunican. La permeabilidad depende
ademés de las propiedades fisicas de | os fluidos, tales como su viscosidad, presion capilar y
del gradiente de presion a que esta sometida la roca analizada. La porosidad y la relacién
porosidad/permeabilidad encontrada en los reservorios carbonatados son mucho mas
variables que en los reservorios representados por areniscas.
El valor de la porosidad por si solo, puede no definir las caracteristicas del reservorio, es
necesario incluir criterios de la estructura, tamafio y forma del espacio poral. Por g emplo
una micrita grainstone y un 20% de porosidad intergranular presenta una €elevada
permeabilidad. Sin embargo, una micrita con textura de talco, con una porosidad de matriz
incluso superior al 30%, pero con microporosidad, presenta una bajisima permeabilidad.
La fracturacion en las rocas carbonatadas del margen continental de Cuba es debida a
diferentes procesos diagenéticos y fundamentalmente por €l intenso tectonismo. En estos
yacimientos se reflgan en forma de diferentes generaciones de fracturas, la primera
dispersas, ramificadas y en forma de redes cadticas, son generalmente selladas por calcita,
la segunda paralelas a la estratificacion, vacias o rellenas de bitimen, pueden llegar a
brechamiento y/o microbrechamiento y la tercera, fracturas perpendiculares a las anteriores
pueden estar parcialmente selladas por calcita. La segunday tercera generacion de fracturas
juegan un papel fundamental en la formacién de porosidad y en la permeabilidad del
reservorio.
Ahora esta caracterizacion basada en los resultados de los andlisis de nlcleos, no deja de
ser puntual y no nos brinda una imagen continua de las caracteristicas , de por si complejas
de estos reservorios. Por ello ampliamos la utilizacién de los registros geofisicos de pozos 'y
utilizando el sistema modular GEONUC acometemos el estudio y caracterizacion de estas
secuencias carbonatadas con porosidad secundaria (tabla.1) en los pozos de Y umuri-Puerto
Escondido.
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Porosidad primaria Porosidad secundaria
Macroporos. Porosidad intergranular. Macroporos. Méldicos. Vugulares. Cavernas
Porosidad intragranular
Microporos. en la textura de Porosidad intercristalina
sedimentos mudstone hasta
packstone

Fracturas
V

Tablal Clasificacion de la porosidad
M etodologia utilizada.

La evaluacion cualitativa de las secuencias utilizando las técnicas de Crossplot indica que
los pardmetros de la Lutitay lamatriz son

Parametros Matriz Lutita
Densidad, Kg/m3 2710 2550
Porosidad Neutrénica 0 0.33
Delta T, us/m 155 335

Tabla 2. Parametros paralainterpretacién cuantitativa

Los Crossplot de matriz indican la presencia de caliza con dolomitizacion variable,
pequefias intercal aciones de areniscas y alguna dolomita.

Los Crossplot de telaraia indican la presencia de reservorios con porosidad vugular y
elevada permeabilidad ubicados en el cuadrante NW, rocas fracturadas de baja porosidad
efectiva en e cuadrante SW y rocas reservorios de elevada porosidad efectivay no elevada
permeabilidad en & cuadrante NE. Se ubican en e cuadrante SE las rocas con baja
porosidad y baja permeabilidad.(fig,2)

Para |a determinacion del volumen de lutita se utilizé €l registro gamma corregido (Th+K),
la porosidad efectiva por el método Neutron-Densidad para cortes carbonatados arcillosos y
las Saturaciones de agua residual y petréleo por Archie. EI modelo litolégico utilizado es €
de caliza-dolomita-arenisca. La elaboracion estadistica de los resultados se muestran en la
fig,3.donde se observa que los valores de porosidad oscilan desde menores de 3 y hasta
mayores de 30% con amplio predominio de valores entre 3y 10%.

En € estudio petrogréfico de los nlcleos se utilizd la clasificacion basica de los tipos de
sistemas porales (fig.4)
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POROSIDAD DEL RESERVORIO
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fig.3. Resultados de lainterpretacion cuantitativa de |os registros

Resultados alcanzados.

El yacimiento Puerto Escondido fue descubierto en € afio 1992 ( fig.5) y se puso en
explotacion experimental durante cinco afios con dos pozos dirigidos con poco angulo de
desvio(, pozos PE3 y PE4). Los pozos PE3 y 4 empezaron rapidamente a producir con
agua, alcanzando valores criticos de 75-80%, debido a los altos de permeabilidad vertica y
a la alta movilidad del agua. La perforacion de pozos horizontales perpendiculares a la
direccion de la estructura o 1o que es igual perpendiculares a la direccién principal de las
fracturas (pozos PE5 y 6), que fueron los dos primeros pozos horizontales perforados en
Cuba , permitié disminuir substancialmente € contenido de agua en €l fluido del pozo y
aumentar la produccién de petrdleo de esta &rea a partir de 1997.

La fracturacion es de tal grado que provoca una porosidad de fractura elevada y de
intraparticula a partir del brechamiento. La segunda y tercera generacion de fracturas
congtituyen la principal via de comunicacion de los fluidos. En los reservorios del
Tithoniense toma gran interés la lixiviacion que da lugar a la porosidad moldica a partir de
los bioclastos y organismos a veces comunicados por finas fracturas, ademas de la
porosidad intercristalina por recristalizacion y los vigulos. El brechamiento por la intensa
fracturacion puede hacer que funcione como un grainstone.

Los valores de porosidad oscilan en un amplio margen con amplio predominio de valores
entre 3y 10%, no obstante debido a la elevada fracturacion representan en estos momentos
|os depdsitos més productivos de los yacimientos Y umuri-Puerto Escondido. Utilizando los
gréficos de telaraiia, desarrollados por Gomez-Rivero, pudimos establecer el predominio de
reservorios fracturados, intercalados con reservorios mixtos de una elevada porosidad
interparticulas, intergranular y elevada permeabilidad aportada esta Ultima por la presencia
de una abundante fracturacién abierta. Esto se corrobora con los estudios realizados a
algunos nucleos cortados en los pozos Puerto Escondido.(fig.6), a cual le corresponde una
descripcion de reservorio del Tithoniense, representado por intercalaciones de claystone y
caliza recristalizada, con brechamiento e intercalaciones de petréleo, fracturaciéon y
formacion de vagulos por lixiviacion de hasta 3cm. de diametro.
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fig.6. Resultados del estudio de nucleos en pozos ddl area.
CONCLUSIONES.

La combinacién de los estudios y evaluaciones cuantitativas y cualitativas utilizando €
sistema de programas GEONUC, para la interpretacion de los registros geofisicos
corroboran las conclusiones a que se arriban con el estudio y evaluacion de nicleos
puntuales recuperados en estos pozos en cuanto a la heterogeneidad del sistema poroso,
aunque las proporciones no se mantengan de igual forma, lo cua se explica por la
diferencia en las geometrias que se estudian. No obstante € estudio y caracterizacion en
base a los registro nos aporta una vision continua del variaciéon del sistema poroso en €
reservorio. Todo esto fundamenta sus aplicacion en los nuevos pozos horizontales que se
perforen en esta area, donde e niimero de nlcleos a cortar disminuye sensiblemente
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Fig. 1. Registros del Pozo PE 1
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fig. 2. Crossplott de Telarafia .
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fiz. 5. Horte de Habana Matanzas: 1-Cmz Verde, 2- Guanabo, 3- B Jameo, 4- Tunoiri-Fuerto
Escondido, 5- Chapelin, 8- Marhella, 7- Varadera, 8- Camanoeca, 9- Cantel, 10- Guasirnas.
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